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maschinen, sowie  für  damit  zusammenhängende  Kessel- 
anlagen, Rohrleitungen,  Pumpen  etc. 

Aus  der  Praxis  für  die  Praxis 

bearbeitet  von 
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Xvatschläge  aus  den  Kreisen  der  Fachgenossen  betreffs 
Mitteilung  von  Unrichtigkeiten  und  Abänderungsvorschlägen 
für  Neuauflagen  werden  vom  Verfasser  stets  dankbar 
entgegengenommen. 
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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 
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Bei   dem   heutigen  Stande   des  Weltmarktes   darf  der 
Konstrukteur    nicht   zu    viel   Zeit   mathematischen   Unter- 
suchungen opfern,  er  muss  Resultate  aus  der  Praxis  sammeln, 
dieselben   sich   einprägen  und  notieren   und  zwar  in  Form 
von  wirklichen  Werten,    nicht   in    sog.  Formeln    nach  Be- 
zugseinheiten,  denn  letztere  sind  nur  in  gewissen  Grenzen 
brauchbar  und  lassen  immer  die  Möglichkeit  von  Rechen- 
fehlem zu.    Vergleicht  man  die  Resultate  von  Formeln  des 
einen  Schriftstellers  mit  denen  des  andern,  so  finden  sich  oft 
die  grössten  Widersprüche.     Das  vorliegende  Werk  bringt 
Erfahrungsresultate  aus  der  Praxis,  und  um  seine  Brauch- 
barkeit wesentlich   zu  erhöhen,    sind  die  Tabellen  so    ein- 
gerichtet, dass  zwischen  den  einzelnen  Rubriken  noch  Ver- 
»^  gleichs-  resp.  Zwischen  werte   eingetragen   werden    können. 
^  Text  ist  möglichst  vermieden,  dagegen  ist  auf  Deutlichkeit 
der  Tabellen  und  Zeichnungen  (als  die  Sprache  des  Tech- 
:    nikers)  Rücksicht^  genommen.     Die  Abschnitte  I  — VIII  be- 
^  *  handeln  speziell  die  Dampfmaschinen.     Der  weitere  Inhalt 
soll  als  Leitfaden  beim  Projektieren,  Veranschlagen,    Aus- 
führen und  Untersuchen  der  Dampf  anlagen  dienen. 
V  Denjenigen    Firmen    und    Kollegen,    welche    mich    bei 

^    Bearbeitung  des  Werkes   mit  Rat  und  That  unterstützten, 
sage  ich  hiermit  besten  Dank. 

Möge   sich  denn  dieses  Buch   und  seine  Methode  viele 
Freunde  erwerben. 

Duisburg  a.  Rh.,  im  Ju^i  1890. 
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Vorwort  zur  vierten  Auflage. 
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Der  rasche  Absatz  der  früheren  Auflagen  dieses  Buches 
ist  der  beste  Beweis,  dass  dasselbe  sich  immer  mehr  und 
mehr  Freunde  in  den  Kreisen  der  Technik  und  Industrie 
erwirbt.  Um  so  mehr  gereicht  es  mir  zur  Freude,  mit  der 
vorliegenden  Auflage  eine  Umarbeitung  und  Erweiterung 
des  Werkes  bieten  zu  können. 

Letztere  erstreckt  sich  besonders  auf  folgende  Kapitel: 
Dampfmantel,  Schwungräder,  Kolbensteuerung» 
Ventilsteuerung,  Berechnung  der  Leistung,  Ver- 
schiedene Maschinengattungen,  Normal-  und 
Maximalleistung,  schnelllaufende  Maschinen, 
Lieferungsbedingungen,  Riemen-  und  Seilbetriebe, 
Winke  für  den  Konstrukteur  u.  s.  w. 

Eine  Anzahl  Textfiguren  und  Tabellen  wurden  neu 
aufgenommen,  andere  auf  Grund  der. in  den  letzten  Jahren 
gemachten  Erfahrungen  geändert.  Die  Erweiterungen 
machen  eine  Erhöhung  des  Preises  von  10  auf  12  Mark 
nötig.  Um  jedoch  den  Freunden  des  Buches  entgegenzu- 
kommen, nehme  ich  frühere  Auflagen  zum  Einstampfen 
in  Tausch  und  rechne  dafür  3  Mark  gut.  Im  Buchhandel 
findet  Umtausch  nicht  statt. 

Auch  diesmal  fühle  ich  mich  veranlasst,  den  zahlreichen 
Fachgenossen,  welche  mich  betreflPs  des  Inhaltes  des  Buches 
mit  Zuschriften  beehrten,  hierdurch  bestens  zu  danken  mit 
der  Bitte,  mich  auch  fernerhin  durch  Gedankenaustausch 
zu  unterstützen. 

Hermann  Haeder. 
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2  Eialeitnng, 

Durch  James  Watt  wurden  viele  Yerbessernngen  an  der 
Maschine  vorgenommeD,  unter  anderem  wurde  das  Offnen 
und  Schliessen  der  Hähne  auf  mechanischem  Wege 
und  nicht  mehr  mit  Menschenhand  bewirkt.  Femer  ordnete 
Watt  zum  Verdichten  des  Dampfes  einen  besonderen  Kondensator 
an,  und  erzeugte  den  Druck  auf  den  Kolben  nicht  mehr 
durch  atmosphärische  Lufb,  sondern  durch  die  Spannkraft 
des  Dampfes. 

So  baute  Watt  die  erste  für  verschiedene  Zwecke  ge- 
eignete Dampfmaschine  im  Jahre  1768. 

Die  IVaffsche  Niederdrnckmaschine  als  Balanciermaschine 
(Fig.  6)  ausgeführt,  arbeitete  mit  1,3  Atm.  Dampfdruck  und  ge- 
brauchte etwa  4  kg  Kohlen  pro  Pferdekraft  und  Stunde. 

Diesen  Niederdruokmaschinen,  welche  ausschliesslich 
mit  Kondensation  arbeiteten,  folgten  die  Hochdrnckdampf- 
maschinen,  zu  deren  Konstruktion  schon  Watt  die  Idee  fasste  und 
bei  welcher  3  bis  4  Atmosphären  Dampfdruck  zur  Wirkung  kamen. 

Die  erste  dieser  Hochdruckdampfmaschinen  wurde  1801  von 
dem  Amerikaner  Evans,  und  1802  solche  von  den  Engländern 
Trevethik  und  K/V/a/i  ausgeführt. 

Die  Erkenntnis,  dass  die  Erzeugung  hochgespannter  Dämpfe 
in  Bezug  auf  Brennmaterialverbrauch  viel  vorteilhafter  ist,  als 
die  Erzeugung  niedrig  gespannter,  führte  dazu,  die  Nieder- 
druckmaschine ganz  zu  verlassen,  Dampf  von  4  bis  6  Atm. 
zu  verwenden  und  Kondensation  unter  besonders  dazu  geeigneten 
Verhältnissen  anzubringen. 

Die  Wirkung  der  Hochdruckdampf masohinen  ist  bei  gleichem  Kohlen- 
auf wände  vielvorteilhafter,  wenn  der  Dampf  durch  Expansion  wirkt, 
d.  h.  wenn  der  Dampf  eintritt  in  einem  Augenblick  abgeschlossen  wird,  in 
welchem  der  Kolben  erst  einen  Teil  seines  Weges  durchlaufen  hat,  und 
durch  die  Expansionskraft  des  Dampfes  noch  bis  ans  Ende  seines  Hubes 
gedrückt  wird.  Man  fand  jedoch,  dass  bei  su  weit  getriebenerExpan- 
sion  eine  verhältnismässig  starke  Abkühlung  am  auspuffenden  Gyl inder- 
ende eintritt,  durchweiche  eine  teilweise  Kondensation  des  Gintritt- 
dampfes hervorgerufen  wird ;  au^iserdem  sind  schwereSchwungräder 
nötig,  um  den  bedeutenden  Oruckwechsel  durch  hohe  Expansion  zu  regeln, 
welches  wiederum  einen  Verlust  an  Nutzarbe,it  bedingt. 

Im  Jahre  1776  konstruierte  der  Engländer  Hornblower  eine 
Wasserhaltnngsmaschine  mit  zwei  ungleich  grossen  Cylindern,  bei 
welcher  der  Frischdampf  zuerst  mit  seinem  vollen  Drucke 
und  auch  teilweiser  Expansion  im  Cylinder  von  kleinerem 
Durchmesser  zur  Wirkung  kommt,  darnach  in  den  grossen 
Cylinder  eintritt  und  hier  noch-  den  Rest  seines  Effektes 
abgiebt.    Die  HornbhwerBche  Maschine  war   einfach   wlricand,   sehr 
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kompliziert  und  wurde  von  der  eincylindrigen  Expansionsmaschine 
wieder  verdrängt. 

Arthur  Wooff  baute  im  Jahre  1804  die  erste  Zweicylinder-Hoch- 
druckmaschine  mit  Kondensation  nebst  einem  Was.^erröhrenkessel, 
und  Hess  sich  darauf  ein  englisches  Patent  geben. 

Die  Wooff^iche  Maschine  übertraf  die  Hornbfowerache  durch 
Einfachheit  in  der  Konstruktion  und  dadurch,  dass  die- 
selbe doppeltwirkend  war,  dass  also  der  Dampf  auf  beiden  Sei- 
ten abwechselnd  zur  Wirkung  kam. 

Allgemein  wurde  die  Woolfsche  Maschine  jedoch  erst  ver- 
breitet, als  man  imstande  war,  Dampfkessel  für  hohen  Druck  her- 
eustellen  und  auch  die  Maschinen  vollkommener  auszuführen. 

Durch  John  Edler  und  M,  Roenigen  wurde  in  den  50  er  Jahren 
die  Zweicylinderm aschine  wesentlich  verbessert,  und 
diese  neue  Konstruktion  mit  dem  Namen  „Kompound**  bezeichnet. 

Bei  der  Kompoundmaschine  sind  die  2  Kurbeln  (meistens 
um  90*^)  versetzt.  Der  Gang  der  Maschine  wird  dadurch 
viel  gl  ei  ch  massiger,  da  die  Kolben  nicht  zu  gleicher  Zeit 
in  den  toten  Punkt  treten.  Hauptsächlich  im  Schiffsmaschinenbau 
fand  die  Kompound  viel  Verwendung,  wird  jedoch  dort  in  der 
Neuzeit  von  der  Dreifach -Expansions- Maschine  verdrängt. 
Letztere  gestattet  die  vorteilhafteste  Ausnutzung  des  Dampfes  von 
9  bis  12  Atm. ;  indem  der  Frischdampf  erst  in  den  Hochdruck- 
cylinder  tritt,  dort  expandiert  und  dann  unter  teilweiser  Expansion 
den  Mitteldrnckcylinder  füllt,  von  da  ans  in  den  Niederdruck- 
cylinder  geleitet  wird  und  dann  ins  Freie  oder  in  den  Kon- 
densator geht. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Fortschritte  in  der  Ausnutzung 
der  Brennstoffe  seit  Erfindung  der  Dampfmaschinen.  Die  Zahlen 
geben  den  Kohlenverbrauch  in  Kilogramm  pro  Pferde- 
kraft und  Stunde. 


Atmo- 

Nieder- 

Hoch- 

Zwfei- 

Com- 

sphärische 

druck- 

druck- 

eylinder- 

ponnd- 

Maschine 

Maschine 

Maschine 

MaHchine 

Masohine 

Savery 

Watt 

Evans 

Wooff 

Edler 

i-  J.  1700 

1768 

1801 

li;04 

1850 

Dreifach- 

Expansions« 

Maschine 


1870 


1895 


14 


3 


0,8 


0,7 


Obgleich  jetzt  augenscheinlich  die  Dampfanlagen  auf  einer 
hohen  Stufe  der  VoUkotnmenhpit  stehen,  so  wird  bei  den  besten 
Einrichtungen  doch  nur  etwa  15%  der  in  den  Brennstoffen  ent- 
haltenen theoretischen  Heizkraft  verwertet. 

1* 


Ban  ptanordnan  i^en . 


Abschnitt  I. 

Hauptanordnungen,  Hauptmasse,  Bauarten, 

Benennungen  der  Dampfmaschinen. 


Fie.  2  a.  3.    aRl.niBnin. 


Liegende  Maschine  oder 

Horicontalmaschina  älterer 
Eonstruktion  mit  tcanz  auf 
dem  Fundament  anf- 
liegandem  Rahmen  von 
U-förmigem  Qaerechnitt. 


-"EH^ 


FiK   6     Balanoemias' 


Liegende  Maschine  mit 

Bajonettrahmen(auchCorliM- 

genanut),  eignet  Hieb 
ider«  zur  bequemen  An- 
bringune  fiirCorllti  undVmtll- 
«telierunBen,  indem  derDampf- 
Of  lind  er  hinten  freitragend 
befe»tiet  werden  kann. 

Baianciermaschine  ist  die 

Urform     der    Dampfma- 

B  0  h  i  n  e  n ,  wie  dieselbe  von 
Watt  konstruiert  wurde.  Un- 
ter gewiaaeo  VerhäUnissen 
wird  dieselbe  noch  heute  aas- 
gefuhrt,  sie  bietet  den  Vorteil, 
dasH  an  den  Balanoirr  direkt 
eine  grösBere  Anzahl  Pum- 
pen ansehänet  werden  können. 


Fig  7     VerUkatmasohii 


Stehende  Maschinen  (Ver- 

tikalmaschinan),  erfordern  wa- 
niger  Raum  zur  Au&teltang 
und  werden  für  kleine  wie  für 
grosBB  Maschinen,  t.  B.  Wal- 
ECnzugmaBchinen,  mit  u.  ohne 
Kondensation  nach  Fiji:.  7 
h&nfig  ausseführt.  Gegenüber 
den  liegenden  Maschinen  ist 
Unrundwerden  der  Cy- 
linder  durch  das  Kolben- 
ge  wicht  ansgeschlosfsn. 


/Ts 
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Trankmaschini,  Eonstnihtion 
Peaa  (Fig.  10)  Qud  Eeania-Ua- 
Behineii(Fi({.8)  wurden  f.Sohiffs- 
maaohinen  angewandt,  da  eia 
Terh&ltaismä«siK  parlng«  HOh»  nO- 
tig  haben.  Die  den  Haschinen 
anhaftenden  Mängel,  c.  B.  grom 
StoptbDchSM,  verhindern  eine  Ver- 
^         breitnng   dieser    Konstraktionen. 


Fig.  10.  Penn. 


Anordnung  nach  Maudslay,  bie- 
tet ebanfalU  deo  Vorteil  garlnsflr 
HOlw  in  der  Sohabrichtani;.  Die 
bin-  und  hergehenden  Massen 
sind  hier  jedoch  bedeutend 
und  wäre  diene  Banart  fflr  sohnell- 
gehende  Maschinen  nicht  geeignet- 


Fig.  13.   Otoillierende  Uaachinc 


Oseillierende  Maschine,  vertikal 

und  horizontal  an^geführC,  baul  lehr 
kurz,   da    die   Kolbenstange   direkt 
dar    Karbel     angreifen    kann. 
Cylinder  wird  leicht  anrnnd. 


Fig.  14.  8obiff<ima>ahiD 


Schrägiiegenda  Maschine,  zum 

Antrieb  der  Schaufelräder  für 
Dampfer  viel  angewandt,  meist 
bIh  Kompoundma^bine  mit  neben- 
pinander  Hegenden  Cylindam. 


Fig.  15    SobiSaraancbine. 


Schrägiiegenda    Zwelcyiindir- 

masChine,  ebenfalls  für  Raddampfer 
in  Verwendung  als  Zwilling  oder 
Kompound . 


HauptanordnangeQ. 

Fig.  16.  Zwillings-  oder  Kompound- 
maschine, Fat.  Bernay.  Torteile  worden 
sein:  Geringes  Qawicht  uad  geringe  Höhe. 
Nachteile  unter  anderen :  Schleifen  an 
den  Kolbenstangen. 


Fig.  17.  Fig  18  Fig   19  Fig  20 

Uendeiay.  SaalniAr  Napiei'  Fauwets 

Die  iu  Fig.  17^20   dargest eiligen  Anordnungen   haben   sine 

Verbreitung   nicht  gefunden;   unter  anderen  ist  besonders  das 

grosse  Gewicht  der  hin-  und  hergehenden  Massen  zu  erwähnen. 


m     am  s 

Flg.  24.  Parallel  ZwelCTl-Matchine,    Flg.25— 26.Parall<l-Drelcyl.-Match. 

einf.wirk.,Kurheln  1800  versetzt.     eiaf,wirk.,KarbeJul200versetzt. 


Hauptanordnutiff  en . 


Fig.  27.  Woolfsche  Maschine  mit 

gleichgerichtetem  Kolhenlanf. 
Bei  den  Wo  o  1  f  sehen  Maschinen  ar- 
beitet der  Niederdruckcylinder  stets 
ohne  Expansion. 

Fig.  28.  Woolfsche  Maschine  mit 

entgegengesetzt  gerichtetem  Kol- 
benlauf, Kurbeln  unter  180  ^  versetzt. 


^--, 


Fig.  29.  Woolfsche  Balan- 

Cierm aschine  mit  gleichge- 
richtetem Kolbenlauf,  wird 
noch  jetzt  für  Pumpmaschinen 
etc.  ausgeführt. 


Fig.  30.  Woolfsche  Balan- 
cier masch  ine  mit  entgegen- 
gesetzt gerichtetem  Kolben- 
lauf, System  Mac  Naught. 


!l 


m 


^ 


j 


Fig.  81.      Tandemmaschine 

(Kompound-Maschine  m.  hinter- 
einanderliegenden  Cylindern 
und  Receiver).  Beide  Cy linder 
haben  Expansion. 

Fig.  32.   Kompoundmaschine 

mit  Receiver.  Die  2  Kurbeln 
sind  unter  90  ^  versetzt.  — 
Gleichmässiger  Gang. 

Fig.  38.  Kompoundmaschine 

mit  schräg  übereinanderliegen- 
den Cylindern.  Die  Kolben  tre- 
ten nicht  gleichzeitig  in  den 
toten  Punkt.  Expansion  in  bei- 
den Cylindern. 
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Fig.  34.  Dreifach -Expansions- 
maschine. 8  Kurbeln  unter  120  <^ 
versetzt.  Sehr  gleichmftssiger  Gang. 


Fig.  85.    Dreifach  -  Expansions- 
Tandemmaschine.  2  Kurbeln  unter 

90  0     versetzt.       Für     stationäre 
Maschinen  viel  angewandt. 


Die  Wirkungswelse  der  WooKtchen,  Kompound-  und  Dreifach- 
Expanslonsmuchlnen  ist  in  Fig.  86—47  dargestellt.  Die  Ebenen 
der  Achsen  sind  umgeklappt,  und  hat  man  sich  die  gezeichneten 
2  resp.  8  Achsen  als  eine  solche  zu  denken. 


wm 

i,j^ 


..-Y,,;-^ 


^ 


Mi 


\ 


Fig.  86 — 89.  WoOlf  mit  entgegengericbt  Eolbenlaaf  (ohne  Beceiver). 


Fig.  40—48.     Kompound  mit  Zwiscbenbehftlter  (fieceiyer). 


Fig.  44—47.     OreifaCh-Expansion  mit  2  Zwischenbehftltem. 


Hanptdimensionen. 


Fig.48— 5i.Tandem-Dreifach-Expansionmit2Zwischenbehäiter]). 

Hauptdimensionen. 

Als  Anhalt  zur  Beurteilung  der  Grösse  einer  Dampfmaschine 
gelte  uns  der  Durchmesser  des  Dampfcyllnders  und 
der  Kolbenhub«  In  Bezug  auf  die  Güte  resp.  den  Wert  der 
Maschine  kommen  unter  anderem  hauptsächlich  in  Betracht: 

Die  Dimensionen  und  Konstruktion  des  Kurbelzapfenlagers ; 
die  Dimensionen  und  Konstruktion  des  Kurbelwellenlagers ; 
Grösse  und  Gewicht  des  Schwungrades; 
die  Art  der  Steuerung. 

Das  Verhältnis  des  Kolbenhubes  zum  Cylinderdurchmesser 
variiert  bei  Transmissionsdampfmaschinen  von  1,5  bis  2,  bei 
sogenannten  Schnellläufern  von  0,75  bis  1,25. 

Der  Fabrikant  der  Dampfmaschinen  muss  darauf  bedacht 
sein,  mit  möglichst  wenig  Modellen  recht  viele  Maschinen  in 
gleichmässig  steigenden  Leistungen  herstellen  zu  können, 
er  wird  also  bei  der  Konstruktion  einer  neuen  Maschine  auf 
die  bereits  vorhandenen  Modelle  achten  und  sich  von  vorn- 
herein für  eine  bestimmte  Reihenfolge  in  den  Hauptdimensionen  ent- 
scheiden. 

Am  bequemsten  ist  es,  die  Masse  des  Cylinderdurch- 
messer s  und  des  Kolbenhubes  abzurunden,  wenn  auch  das 
Verhältnis  derselben  nicht  immer  dasselbe  ist. 

In  den  nachstehenden  Tabellen  1 — 22  sind  die  gebräuch- 
lichsten Hauptdimensionen  angegeben. 

Eineylindor-Transmissionsdampfmaschlnen Tab.    1—6 

Kompounddampfmaschinen  mit  Kondensation       ....       „       7—10 

Kleinmotoren „     11—14 

Sclinellgehende  Eincyllnderdampfmaschinen y,     15-— 18 

n  Kompounddampfmaschinen „      19—22 

Oreifach*Expanslonsmaschinen  siehe  Abschnitt  X. 
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Hauptdimensionen. . 
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Hauptdimensionen. 
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Benennungen 

der  einzelnen  Dampfmaschinenteile. 

Fig.  52  n.  58. 

A.  Dampfcylindery  Cylinder. 

B.  Rahmen,  Gestell,  Grundplatte,  Geradführung,  Bett. 

C.  Kreuzkopff,  Gleitstück,  Schlitten,  Querhaupt. 

D.  Treibstange,  Pleuelstange,  Schubstange,  Flügelstange. 

E.  Kurbel. 

F.  Kurbelzapfen,  Kurbelfinger. 

G.  Kurbelachse,  Schwungradwelle,  Hauptachse. 
H.  Schwungrad. 

I.  Hinteres  Kurbelwellenlager. 

E.  Oampffkolben,  Kolben. 

L.  Kolbenstange. 

a.  Kurbelwellenlager,  Kurbellager,  Hauptlager. 

b.  Kreuzkopibolzen,  Kreuzkopfzapfen. 

c.  Schutzstange,  Geländer. 

d.  Vorderer  Cyllnderdeckel,  Stopfbüchsgehäuse. 

e.  Hinterer  „  Cylinderboden. 

f.  Schieberkastendeckel. 

g.  Grundschieber,  VertiBÜschieber,  Hauptschieber, 
h.  Expansionsschieber. 

i.  Grundschieberstange, 

k.  Expansionsschieberstange. 

1.  SchieberstangenfOhrungsbock. 

m.  Gei.enkstUck. 

n.  Excenterstange  zum  Expansionsschieber, 
o.  „  « „     Grundschieber. 

p.  Expansionsschieberexcenter. 

q.  Grundsohieberexcenter. 

r.  Stellvorrichtung  zur  Steuerung. 

8.  Indikatornocken.  • 

t.  Schutzmantel,  Umkleidung. 

u.  Schaltwerk,  Drehvorrichtung,  Anstellvorrichtung. 
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Bauarten. 


Gebräuchliche  Bauarten 

der  Horizontal -Maschinen. 


Fig.  54.  Maschinen  mit  Gabelrahmen  bis  zu  850  Hub;  die 
Kurbelwelle  ist  gekröpft;  das  Schwungrad  sitzt  auf  Kopf  ausser- 
halb eines  Lagers. 


6««%äigr*^>-:i:^^i*i^ 


Fig.  55.     Bauart   bis   zu   600  Hub,    Cylinder   freihängend. 
Bajonettrahmen  zweimal  unterstützt. 


Fig.  56.     Maschinen   mit  Bajonettrahmen   bis  800  Hub   und 
h|inten  geführter  Kolbenstange. 


/    »<j»«  •- 


Fig.  57.  Maschinen  von  700  Hub  aufwärts,  der  Bajonettrahmen 

ist  in  der  Mitte  nochmals  unterstützt. 


Bauarten. 
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Fig.  58.  Für  Maschinen  bis  2000  Hub  ;  der  Fuss  des  Dampf- 
cylinders  kann  sich  in  der  mit  einer  SchlittenfOhrung  versehenen 
Sohlplatte  bewegen,  zur  Ausgleichung  der  Ausdehnung  des 
Cylinders. 


Fig.   59. 
aiilliegend. 


Maschinen   mit   Kondensation,    Rahmen   ganz 


Rechts  und  i;iiiiks  bauend. 

Es     ist    zu    unterscheiden    bei    horizontalen    Eincylinder- 
maschinen: 


Fig.  60.  Rechts  bauend. 


Fig.  61.  Links  bauend. 


Man  wählt  für  Neu  an  lagen  gewöhnlich  rechts  bauende 
Maschinen  und  nur,  wenn  die  Örtlichkeit  es  erwünscht,  links 
bauende. 
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Drehrichtmig  der  Dampfmaschinen. 


Fig.  62.  Rechts  umlaufend.  Fig.  68.  Links  umlaufend. 

Druck  in  der  Geradfuhrung  Druck  in  der  Geradfährung 

nach  unten.  nach  oben. 

Die  Anwendung  links  umlaufender  Maschinen  (Fig.  68)  ist 
nach  Möglichkeit  zu  vermeiden,  da  die  obere  Fläche  der  Gerad- 
führung (welche  in  diesem  Falle  den  Druck  aufnimmt),  be- 
sonders gute  und  regelmässige  Schmierung  verlangt; 
während  bei  rechts  umlaufenden  Maschinen  (Fig.  62)  (Druck 
nach  unten)  der  Kreuzkopf  an  beiden  Hubenden  in  den  Öl- 
sammler  eintaucht. 

Ausserdem  ist  es  erwünscht,  dass  sich  das  ziehende 
Trum  auf  der  unteren  Seite  der  Scheibe,  das  geführte, 
(also  das  sich  mehr  durchsenkende)  oben  befindet. 

Abschnitt  IL 
Details  der  Dampfmaschinen. 

Für  das  Konstruieren  der  Details  sind  folgende  Haupt- 
gesichtspunkte zu  berücksichtigen: 

Genügende  Festigkeit,  jedoch  verlasse  man  sich  nicht  auf 
blosse  Berechnung,  sondern  vergleiche  das  Resultat  der  letzteren 
mit  ausgeführten  Konstruktionen.  Das  Bechnen  nach 
empirischen  Formeln  ist  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden. 

Geeignetes  Material,  arbeitende  Teile,  als  Kolbenstangen, 
Schieberstangen  etc.,  sowie  Bolzen  und  Zapfen,  Schwungrad- 
wellen sind  aus  Stalil,  Lagerschalen  aus  bestem  Botguss  oder 
Weissguss  herzustellen. 

Für  Dampfcylindereinsätze  z.  B.  ist  eine  besondere  Guss- 
eisenmischung vorzuschreiben. 

Gate  Formen,  hauptsächlich  der  Teile,  von  welchen  ein 
Modell  angefertigt  wird.  Die  eventuellen  Mehrkosten  derselben 
machen  sich  bei  häufiger  Benutzung  nicht  bemerkbar. 
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Genügend  grosse  Berührungsflächen  auch  für  den  Bahmenfuss 
und  Fundament. 

Wohlfeile  Herstellung.  Nicht  immer  ist  das  Teuerste  das 
Beste.  Besondere  Sorgfalt  ist  der  Herstellung  der 
Lagerschalen,  Schlitten  etc.  vorzuschreiben  (was  allein  das  Heiss- 
laufen  eines  Excenters  dem  Fabrikanten  an  Geld  und  Buf  kostet, 
ist  ja  bekannt).  Ebenso  wichtig  ist  es,  für  gnte  Schmiernng 
Sorge  zu  tragen,  und  überlasse  man  dieses  nicht  etwa,  wie 
meistens  üblich,  der  Werkstatt.  Durch  ungenügendes  Zuführen 
der  Schmiermittel  kann  die  beste  Gleitfiäche  ruiniert  werden. 

Verwerflich  ist  auch  eine  übertriebene  Sacht  nach  Ver- 
besserungen und  Originalität. 

Man  behalte  gutes  und  bewährtes  bei;  für  eventuelle 
Neuerungen  empfiehlt  sich  eine  Besprechung  mit  Fachgenossen 
(vier  Augen  sehen  immer  mehr  als  zwei). 

Ausser  den  eigenen  Erfahrungen  mache  man  sich  die- 
jenigen anderer  zunutze,  verlasse  sich  dabei  aber  nicht  auf 
das  Gedächtnis,  sondern  lege  alles  durch  Skizzen  und  übersicht- 
liche Notizen  fest. 


Bemerkung  zu  den  Tabellen  in  Abschnitt  n. 

Die  Masse  sind  in  Millimeter  angegeben  und  bedeutet  in 
den  Tabellenköpfen: 

D  den  Durchmesser  des  Dampfcylinders, 

H  den  Kolbenhub. 

Die  Tabellen  für  zusammengehörige  Normal  •  Konstrulctionen 
marktfähiger  Maschinen  bis  1200  Hub  (6^/2  bis  7  Atm. 
Betriebsdruck)  sind  gekenntzeichnet  durch   Cursivschrift. 

Abschnitt  II  behandelt  der  Beihe  nach  folgende  Details:  Eah- 
men,  Kurbelwellenlager,  Kurbelachse,  Kurbel,  Kurbelzapfen, 
Treibstange,  Kreuzkopf,  Kolben,  Kolbenstange,  Dampfcylinder, 
Schwungrad,  Begulator,  Expansionsapparat,  Schaltwerk,  Fun- 
dament, Anker,  Schutzgeländer,  Masohinenspeisepumpe. 

Nach  Berechnung  oder  Annahme  der  Hauptdimensionen 
(Cylinderdurchmesser,  Kolbenhub,  Tourenzahl)  bestimme  man 
die  Dimensionen  des  Kurbelwellenlagers,  des  Kurbelzapfens  und  des 
Kreuzkopfbolzens. 
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Bahmen. 


Der  Rahmen. 

Material:  Gusseisen. 

Mit  Festigkeitsrechnung  ist  zur  Bestimmung:  der  Stärken  des 
Bahmens  nicht  weit  zu  kommen,  letztere  haben  sich  durch  Er- 
fahrungen von  selbst  ergeben. 

a.  Rahmen  für  kleinere  Maschinen. 

In  Fig.  64 — 81  sind  Bahmen  dargestellt  für  Maschinen  bis 
350  mm  Kolbenliub. 

Die  Kurbelachse  ist  gekröpft;  das  Schwungrad,  gewöhnlich 
zugleich  Biemenscheibe,  sitzt  ausserhalb  eines  Kurbelwellen- 
lagers (Fig.  54,  Seite  22.) 


Fig.  64—67. 

Rahmen  mit  doppelseitig. 
Schlittenführnng. 


Fig.  68—69. 

Rahmen 
mit  Randfährnng. 


A..^ 


Am  gebräuchlichsten  sind  die  Bahmen  Fig.  70 — 77;  die 
Kurbelwellenlager  sind  meist  zweiteilig,  ohne  Vorrichtung  zum 
Nachstellen. 

Mit  geringen  Änderungen  finden  diese  Maschinen  als  Wand« 
mascliinen  Verwendung  und  können  fertig  montiert  in  einer  Kiste 
per  Bahn  versandt  werden. 


Kahmen. 
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Fig. 
70—73. 

Bahmen 

mit 
einseitiger 
Schlitten- 


Fig. 
74—77. 

Bahmen 

mit 

Btmd- 

füliraiig 

(8.  S.  28). 


Fig. 
78—81. 

GÜDstig 
für  die 

Knrbel- 
acbse. 


28 


Bahmen. 


Rahmen  und  Kurbelwelle  für  kleinere  Maschinen. 

Fig.  82—86  u.  Tabelle  23, 
(Nur  bis  6  Ättn,,  höherer  Druck  bedingt  stärkere  Kurbelachse^) 

Fig.  82—86, 
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Tabelle  23. 


Maschine 

Bahmen                                      1 

H 

D 

a- 

b 

C 

d 

e 

f 

9 

h 

• 
t 

k 

l 

m 

200 
300 

160 

150 

50 

80 

13 

165 

35 

85 
110 

300 

550 

370 

100 

90 

200 

190 

75 

110 

15 

210 

40 

400 

800 

470 

120 

100 

Masc 

H 

ihine 

D 

Itahm< 

n     0 

9n 

p 

235 
310 

La 
J 

~65 

r 

130 

8 
75 

~85 

Kui 
t 

70 

80 

'bel¥ 
u 

Ereile 

V 

w 

- 

-^- 

200 
30Ö 

160 
200 

250 
3Ö0 

550 
750 





80 
90 

50 

1200 

75 

150 

60 

1450 

— 

Dieser  Bahmen  wird  für  liegende  oder  Wanddampfmaschinen  bis 
zu  850  Kolbenhub  ausgeführt.  Zur  ßundführung  ist  der 
Kreuzkopf  Fig.  390 — 392  passend.  Die  Kurbelwelle  ist  auf  beiden 
Seiten  so  lang,  dass  das  Schwungrad  rechts  oder  links  aufge- 
keilt werden  kann. 


Babmen. 
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b.  Rahmen  für  mittlere  und  grössere  Maschinen. 

Der  in  Flg.  87 — 89  dargestellte  Bahmen  älterer  Kon- 
struktion wird  noch  beute  für  grosse  und  kleine  Maschinen 
häufig  ausgeführt,  er  hat  den  Vorteil,  eine  grosse  Auflagefläche 
zu  bieten  und  mit  seinen  Ankern  viel  Fundament  zu  fassen; 
er  ist  deshalb  bei  Fördermaschinen  und  Pumpen  beliebt. 


Fundament -Rahmen  mit  u  formigem  Querschnitt. 


Fig.  87—88. 

Tabelle  24.    mm. 


Fig.  89. 


Maschine 

L. 

d 

e 

/ 

— 

H 

D 

h 

h 

a 

c 

a 

5 

8 

400 

250 

160 

140 

110 

125 

18 

18 

_  20_. 

§00 
~8ÖÖ 
lOOÖ 
1200 
1400 
1600_ 
1800 

850 

210 

180 

140 

160 

_20_ 

20 
22 

_2p 
30 

10 

450 

260 

220 

170 

200 
235 

23 

lÄO 

310 

26 

24 

35 
._40 
45 
50 
60 

_io 

260  _ 

220 

700 
900 

3_5P  . 
JOO 
J50 

300 

235 

270 

28 

26 

_  28_ 

30 

32 

15 
15 

15  - 

_20_ 

20 

— 

__340 

260 

300 

325 

_37_0_ 

__3p  _ 
32 
34 

.380 

290 

1000 

500 

420 

320 

34 

'70' 

2000 

UOO 

550 

450 

350 

400 

36 
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Hahmen. 


Fig.  90—108.     Rahmen   mit   RundfOhrung   für   Maschinen   von 
300-2000  Kolbenhub. 


Fig. 
90—98. 


Fig. 
94—97. 


Fig.  . 
98—101. 

Für  schwere 

Maschinen 

(8.  S.  88). 


.^^ 
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Fig. 
102—103. 

Kuhn  scher 
Bahmen. 


Kahmen. 
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Fig. 
104—107. 

Sehr 
beliebte 
Ansfäh- 

ning. 


SehniU  c  e 


Fig. 

108—111 

(8.  S.  86). 


*.  V   «  wi>  •  V  w* 


Bei  dem  sehr  häufig  ausgeführten  freitragenden  Bajonett- 
rahmen (Fig.  108—111)  empfiehlt  es  sich,  für  Maschinen  von 
700  Kolbenhub  aufwärts,  den  punktiert  angedeuteten  mittleren 
Babmenfuss  anzuordnen. 


Fig.  112.  Risse.  Fig.  118. 

Fig.  112.  Eine  Fördermaschine  von  etwa  1600  Kolbenhub 
in  Herne  zeigte  am  freitragenden  Bahmen  den  mit  a  bezeich- 
neten Riet,  und  konnte  man  eine  Durclibiegung  der  Fülirung  in  der 
Mitte  des  Balkens  beobachten.  Der  Biss  wurde  bei  b  abgebohrt 
und  der  Bahmen  durch  den  gusseisernen  Schuh  c  unterstützt, 
somit  die  Gefahr  beseitigt. 

Fig.  113.  Bahmen  einer  Walzen  Zugmaschine  von  1500  Hub 
(Mollieim).  Der  mit  a  bezeichnete  Riee  entstand  nach  dreimonat- 
lichem Betriebe  infolge  Guesepanniingen,  weil  der  Bahmenflansch 
zu  massiv  konstruiert  und  der  Übergang  zur  schwächeren  Wand- 
fläche  ein  fast  plötzlicher  war  (vergleiche  Seite  88  unten). 

Beim  Ausbohren  der  Rundführung  lässt  man  den  letzten 
Span,  nach  der  Cylinderseite  zu  auslaufen,  weil  dort 
durch  die  Wärme  des  Dampf cylinders  während  des  Betriebes 
eine  Ausdehnung  stattfindet. 


Kahmen. 
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fiaeder,  JDaxnpfxnaschinen. 


34  Babmen. 

Das  Fenster  für  den 
Kreuzkopf  ist  mit  einer 
Parabel  von  1 : 3  Axen- 
verhältnis  zu  begrenzen, 
Fiff.  120-— 122 ;  die  äussere 
Umfassung  der  Öffnung 
wird  nach  A  oder  B  aus- 
geführt, in  ersterem  Falle 
ist  die  Fläche  (15-30  breit) 
zu  bearbeiten. 

Fig.  120  zeigt  ferner 
den  Anschluse  der  RundfQhrung 

an  den  Flansch  mittels  Pa-     

rabel.  ^'^-  120-122. 

Dem  sehr  häufig  ausgeführten  Eahmen  Fig.  123  ist  der  in 
Fig.  124  dargestellte  vorzuziehen. 

Fig.  123  (geschmacklose  Form) 


Fig.  124  (nach  den  Normalien). 


Der  Balken,  die  Verbin- 
dung zwischen  Rundfüh- 
rung  und  Kurbelwellenlager, 
ist  in  Fig.  125  geradlinig 
begrenzt;  die  Herstellung  des 
Modells    ist    dadurch    etwas 


Fig.  125. 


einfacher,   die   punktierten   Kreise   deuten   die   Offnungen  zum 
Herausholen  des  Lehmkernes  nach  dem  Giessen  an. 


BalLmenfnaa ,    Qlfang.  35- 

Der  Babmenfass  und  der  Ölfan^. 

Der  Bahmeufuss  bedarf  KenQgend  grossar  BBriHtningtfllclw 
mit  dem  Fandajnent,  also  q  gross  in  Vig,  129,  nicht  etwa  nach 
der  punktierten  Linie.  Diese  Fignr  seigt  gleichteitig  eine  gute 
und  beliebte  Kons tmktioii,  das  Fundament  gegen  SohmierAl 
zu  Bchatzen. 


Fig.  126—128  Fig.  I'29- 

>r  TroK  als  Olfin|  far  KnrbHissita.  AHug 


Vorderer  Rahmanfuss.    Fig.  131. 

(Futi  dtt  KiirbetwelUiUagera  Säle  50.) 
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Rahmen  fuss. 


RahmenfOsse.     Fig.  132—135  w.  Tab,  27. 


MitUerer  Rakmenfuss. 
Bauart  Fig.  67. 


Rakmenfuss  für  Maschinen 

mit  freitragendem  Cylinder. 

Bauart  Fig.  56. 


'^'S'^    '^ct^cfrct* 


X^h.        ^A'^"'**J[^ 


Tabelle  27. 


Maschine 


H 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1700 


D 

250 

300 
350 
dfPO 
450 

HO 


Mittlerer  Bahmenfuss. 
Fi^.  132  —  133. 

b 


a 


\160 


550  190 


170 


180 


600  200 

-  \     - 

700  Wo 


d 


246 


260 


275 
290 
~3Ö6 
320 


300 


320 


340 


360 


380 


400 


180 


190 


200 


220 


240 
260 


f  g 


160 


520 


170  560 

-  .X-  . 

180  580 


190 


640 


200 


690 


210,750 


Hinterer  Bahmenfass. 
Fig.  134—153. 
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150 


170 


190 


60 


65 


70 


HO 


130 


160 
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140 


155 


170 


4- 
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120 ' 200 
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145  240 


170  280 


380 


430 


490 


Kleinere  Maschinen,  etwa  bis 
600  Hub,  werden  häufig  mit  freitragendem 
Dampfcylinder  ausgeführt  (Fig.  55) ,  in 
diesem  Falle  erhält  der  Bahmen  den  in 
Fig.  134  — 135  dargestellten  hinteren 
bh     F  u  s  s. 

Von  700  Hub  aufwärts  empfiehlt  ea 
sich,  den  Bahmen  in  der  Mitte  zu  unter^ 
stützen  (Fig.  57),  die  seitliche  Begrenzung^ 
ist  mit  Parabel,  Fig.  136,  durchzuführen. 


CO 


Ph 


Verschiedenes.     Fig.  137—148. 


.  137—140.         141  —  142.        143—144. 
Tabtll»  28. 
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Bahmen. 
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ßahmen. 


c.  Ralimen  für  mehrcylindrige  lascUnen. 


Fig.  158—154.  Doppelrahmen 
für  Zweicylinderma- 
schinen,  Pumpen  oder 
Luftkompressoren  bis 
400  Hub,  der  Durchmesser 
des  Schwung:rade8  kann  je- 
doch nur  ca.  3^/2mal  so  gross 
als   der   Kurbelradius   sein. 

Im  übrigen  bieten  die 
Doppelrahmen  den  Vorteil 
bequemer  Montage. 


Die  hier  gezeichnete 
direkte  Schraubenstel- 
lung der  Lager  ist  zwar 
billiger,  aber  nicht  so 
gut  als  Keilstellung. 


Fig. 
155 
bis 
157. 


Kahmen  für  Dreifash-Expansionsmaschine,  500  Hub :  siehe  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1888,  S.  226. 


1.  Mmeo  fir  stebide  lascbiDtn. 


VeTtikalrahinei: 


Vertikal  rahmen . 
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Vertik  alr  ahmen . 


Stehende  Maschinen 
baut  man  im  allge- 
meinen so  niedrig  wie 
möglich.  Es  suchten 
deshalb  einige  Kon- 
strukteure die  Grösse 
g  (Tabelle  30)  mög- 
lichst herabzuziehen 
und  gelangten  in  Be- 
zug auf  das  Lagermit- 
tel zu  der  Konstruk- 
tion Fig.  179—180. 

Hier  ist  die  Entfer- 
nung zwischen  Lager- 
mittel und  Sohlplatte 
nur  etwa  0,6  derjeni- 
gen in  Fig.  170^178 
gezeichneten. 


Neb  ens  t  ehende 
Zeichnung  giebt  die 
Ausführung  des  Bah- 
mens  einer  stehenden 
Dreifach-Expansions- 
maschine : 
Hochdruck- 

cylinder  5000]) 

Mitteldruck- 

cylinder  750  C|) 
2  Niederdruck- 
cylinder,  je  900C|) 
immer  zwei  Cylinder 
üb  ereinanderstehend , 
wieder,  welche  im  Ka- 
pitel »Verschiedene 
Maschinengattungen' 
näher  beschrieben  ist. 


Fig.  179—180. 
Rahmen  für  eine  Maschine  von  550  Hub. 


Korb  elwe  11  etil  aeer.  4ä 

Das  Kurbelwellenlager. 

Schaleumateriat:  Botguss,  GuBseisen  oder  St&hlgUBS 
mit  Weissgnssfutter. 

Kurbelwellenlager.   Fig.  I8i  - 195. 

Fig.  181  —  184.  2tei1ige  Lager  fiir  kleine  Maschinen. 
,     185— 1B6.  3       „  1  „    mittlere         „ 

„     187—194.  4       ,  «  „    mittlere  u   grössere  Masch 


Fig  191  Fig   102  Fig  193—194 


Kutbelwellenlager. 


Fig   196—197 

Werte  derBuchstabenFjg  196  199 
nach  Tabelle  3%, 

Das  Einpaasen  der  Stallkelle  ist 
m  Konstruktion  Fig  196  —  197  etwas 
scbwienger  als  in  FiK  198  —  199  letz 
tere  hat  jedoch  den  Nachteil  das3  die 
£ragen  der  Schalen  sehr  gross 
sein  müasen  wenn  die  OSbung  r  ver 
deckt  werden  soll  Fig  200  und  204 
zeigen  das  sehr  beliebte  guaseiBerne 
Lager  mit  WalMgutifuttsr  Lagerdeckel 
Ton  leichterem  Gewicht  sind  in  Fig,  201 
und  203  angedeutet,  ebenso  andere 
Anordnung  der  Stellkeile  fflr  die 
seitlichen  Lagerschalen. 


Fig   204      Der  Lagerdockel   kann   ab 

gehoben  werden    ohne  die  Keilstellung 
zu  verändern 


Enrbelwellenla^er. 
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Besondere  Sorgfalt  verdient  die  Konstruktion  des  Kurbel- 
Wellenlagers. 

Die  Verstellbarkelt  der  mehrteiligen  Lager  durch  £eile 
(direkte  Schraubenstellung  ist  nicht  so  gut)  in  der  Druckrichtung 
hat  stets  Vorteile,  jedoch  bewährt  sich  ein  solches  Lager 
bei  unrichtiger  Behandlung  oder  mangelhafter  Aus- 
führung schlechter  als  ein  gewöhnliches  zweiteiliges.  Aus 
diesem  Grunde  (wohl  mehr  aus  Sparsamkeitsrticksichten)  werden 
von  einigen  Fabrikanten  die  Lager  für  Maschinen  bis  etwa 
700  Hub  zweiteilig,  ohne  Nachstellung,  ausgeführt. 
£a  ist  darauf  zu  achten, 


dass  die  Schalen  an  der 
dem  Lagerkörper  zu- 
gedrehten Seite  mög- 
lichst ganz  anliegen. 

Beistehende  Fig.  205  bis 
206  zeigen,  wie  sich  das  M  a- 
terial  durchdrücken 
und  zugleich  in  die  Länge 
strecken  kann.  *) 


Anfnahme  einer  Knrbelwellenlagersohale 
im  neuen  Zastande. 


Aufnahme  derselben  Schale  naoh  mehr- 
jährigem Betriebe. 


Das  Ausbohren  der  Lagrer. 

Da    besonders    Bronzeschalen    nach    dem    Warmwerden 
sich   schärfer   krOmmen   und  dann  an  den  Teilstellen   kneifen, 

lässt  man  letztere  überhaupt  nicht  anliegen,  und  bohrt  des- 
halb zweiteilige  Lager  um  0,5%,  vierteilige  um  0,8^/^^  weiter 
als  den  Wellendurchmesser. 

Die  Bearbeitung-  der  Lagrer- 
sclialen. 

Nachdem  die   einzelnen  Schalenteile 
gehobelt  und  zusammengelötet   oder 
mit   Stiften  fixiert   sind,    werden    die- 
Fig.  207.  Fig.  208.    selben  ausgebohrt,  der  Kragen  ab- 

gedreht Fig.  207,  auseinandergenommen  Fig.  208,  zusammen- 
gelötet, aussen  gedreht  und  in  den  Lagerrumpf  eingepasst. 

Die  Mischung  für  Weissguss 

wird  nach  Kirchweger    zweckmässig: 

Zuerst  geschmolzen  S'/g  Teile  Kupfer;  in  das  flüssige  Kupfer 
kommen  13  Teile  Antimon,  darauf  59  Teile  reinstes  Zinn.  Gut 
gemischt,  ausgegossen  und  zerkleinert.  Von  dieser  Mischung 
werden  27  Teile  geschmolzen,  dann  29^/2  Teile  reinstes  Zinn 
zugesetzt,  gut  gemischt  und  in  Barren  gegossen. 


*)    Siehe  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1890,  S.  931. 
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Kurbel  wellenla^er. 


Das  Warmilaufen  der  Lager 

kann  seine  Ursache  haben  in  der  Konstruktion,   der  Aus- 
führung, der  Montage  oder  der  Wartung« 
Die  erstere  kann  bestehen  in: 

1.  ZU  hohem  Fläobendruck  p   , 

2.  zu  hober  Umfangsgeschwindigkeit  des  Zapfens  bei  gegebenen^ 

Fiächendruck  {pv  zu.  gross), 
8.  zu  hoher  Pressung  durch  Kräfte,  die  infolge  mangelhafter  Kon- 
struktion auftreten,  z.  B.  federnde  Welle, 

4.  ungeeignetem  Lagermaterial, 

5.  unzweckmäseiger  Zuführung  der  Sohmlermittei, 

6.  Stössen. 

Es  bezeichnen: 
d  Durchm.  des  Lagers  in  cm,        P  Gesamtflächendruck     in  kg, 
l   Länge         „  n        n      n  P   -Fiächendruck  pro  qcm  „      ^ 

n  Umdrehungszahl  pro  Min.,  v   Umfangsgeschwindigkeit  des 

Zapfens  in  m  pro  See, 
so  sei  für  gewöhnliche  Betriebsmasohinen : 

jp  <i9;  i>«^  <  18. 

Die  Zahlen  bilden  jedoch  nicht  die  Grenze,  bis  zxjl 
welcher  man  gehen  kann,  sofern  man  für  gutes  Material,  zweck- 
mässige Konstruktion  und  aufmerksame  Wartung  sorgt,  wie 
nachstehende  Tabelle*)  ausgeführter  Maschinen,  welche  sämt- 
lich längere  Jahre  in  Betrieb  sind,  zeigt. 

Tabelle  3L    Kurbellager  in  Betrieb  befindlicher  Maeohinen. 


Cyl.- 
Dmtr 

Hub 

n 

cm 

ksf 

mkg 

pv 

Lager- 
Metall 

Art          Zweck 

d 

l 

F 

P 

des  Betriebes 

450 

700  '  66 

1 
ll 

17 

27,512800 

27,4 

16,2 

mitWg 

SeUbetrieb 

Elect.Lioht 

eöö 

1 100  75 

1 

32 

67   17000 

"8~ 

TÖ,1 

Rff 

* 

Walzenzng 

600 

1050 

lAOO 

60 

22 

36 

20900 
14000 

25,1 

17,3 

23,6 

24,8 
37,2 

Wg 
Bg 
Wg 

n 

dir.gekupp. 

Müllerei 
Walzensug 

• 

1* 

900 
600 

25 

37 
40 

15,1 

1000 
650 

650 

'^^^i24  5 
180l' 

15800 

16,1 

700 

iooo 

100^26 

42 

22500 

20,6  28 

n 

Seil  betrieb 

n 

800 

1200 

|80    31     50 

23700115,3119,9 

B« 

dir.gekiipp. 

n 

900 
1250 

1350 
1250 

,80 

l80" 

|90 

36 
43,5 

58  135500 

17,0 

[25,6 
i49,5 
55,7 

n 

Wg 

n 

n 
n 

60 

'71000 

27,2 

•)  S.  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1890,  8.982.  (Ü.  Kiesselbaoh.) 
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Die  Schmieraner  des  Lagers. 

Sehr  wichtig  sind  anch  gute  Schnlervorrichluigfln  aowi«  aas- 
Teichende  Scllinleniutin,  und  verdient  das  in  Fig.  200—210  dar- 
gestellte Lager  einer  WalzenzogniaschinB*)  besondere  Beachtung. 

Die  Sehmieraiig  gs 
schieht  hier  für  gewöhnlich 
mit  ■tatfem  Fatt,  das  durch 
6  Kolbsn  von  Gatrohr  die 
dem  Bedürfnis  entspre 
chendbeschwertwerden 
können,  in  grosse  Kam 
msru  gedr&ckt  wird  Diese 
i  Kammern  sind  an  den 
Teüstellen  dar  Schalen  ge 
bildet  durch  Ausepamngen 
Durch  die  mittlere  grosse 
Öffnung  kann  Sp«ck  (das  be- 
vorzDgiie  Schmiermitt»!  für 
alle  Hättenmaschinen)  ein 
gebracht  werden.  Seitliche 
Lflcher  dienen  beim  Ein 
laufen  neuer  Schalen 
der  Ölznfuhr.  Der  Stellkeil 
für  die  stellbaren  Lager  hat  die  Form  wie  in  Fig.  219. 

Betreffs  Heluluhn  des  hinteren  Lagers  siehe  auch  unter 
,  Walzenzngmasohine  * . 

Wasserkühlung  des  Lagers. 

Fig  211  xeigtdie  Eühl- 
emrichtung  fOr  dasHanpt- 
lager  einer  stehenden  IIa 
Bchine  indem  der  hohle 
Lagerdeckel  an  die  Was 
Verleitung  angeschlossen, 
nnd  durch  einen  zweiten  Hahn 
das  Wasser  die  Hauptachse 
befeuchtet 

Durch  eine  CemeBtrinne 
im  Flur  wird  das  Wasser  ab- 
geführt Flg.  211 

iB  dentBoher  Ingenienre, 


lig   208—210 
Hanptlager  einer  WalieuEngmaaeblne 

von  P  =  IO0O,  H  =  I«0. 


Kurb  el  wel  lanlager. 


Kurbelwellen!  a^er. 
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Vierteiliges  Kurbellager*)  mit  ••itiichar  KeiitMim«. 

Pig    219—228  und  Tabelle  ßß 
(Vergl    aaoh  Zeitscbr   d  Ver  deutsch  Ing   1890,  S   (ISO ) 
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Gekröpfte  Eurbelachse. 
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Die  Kurbelachse. 

i  Die  gekröpfte  Kurbelwelle. 

Material:  Schmiedeeisen,  Stahl  oder  Gussetahl. 
P  sei  der  Druck  auf  den  Kurbel  zapfen  in  kg, 
Q  das  Schwungrad^ewicht  in  kg. 

a)  einfach  gekröpfte  Welle. 


Man  suche  zuerst  die  überhaupt  eintretenden  MaximaNAiiflager* 
drQcke,  und  führe  der  Sicherheit  wegen  diese  in  die  Bechnung 
ein,  obwohl  dieselben  zu  gleicher  Zeit  (resp.  in  ein  und  derselben 
Kurbelstellung)  nicht  auftreten. 

Es  ist :  .    P .  — \-  O   l 

2  P  l 


nach  Fig.  224—225  A^  = 


226—227  i,  = 


P.-  +  Q(L  +  1) 


=  ^  +  a  +  o~.   (2) 


Für  die  Berechnung  des  Schenkels  S  denke  man  sich  die 
rechte  S^ite  von  S  aus  festgeklemmt,  so  ist: 


nach  Flg.  226—227    I 


l  Mi=^o 


Pf (3) 

(4) 

Mh^Pr    .     . (5) 

Pc (6) 


(  Mh^Pr    .    .    .     . 
für  900  verdreht      ^  \^  Ma^  A,{^  +  c)  - 

Zur  Querschnittsberechnung  ist  derjenige  Wert  ein- 
zuführen, welcher  nach  I  oder  II  das  grSsste  (3/&)  i  ergiebt. 

L 


Für  den  Zapfen  Z  nehme  man 


1^6  =  ^1 

l  Md=  o. 


(7) 


=  Gl      .     (8) 
Pr      ,     (9) 
Das  Mh  und  Md  ist  zu  einem  Ideellen  Biegungsmoment 
{Mh)  i  zu  vereinigen,  s.  Abschnitt: 

B«ltpi«l:  Für  die  Welle  der  Manohine  800  Hub  (Seite  28,  Fig.  82-86) 
ist  bei  5  Atm.  Überdruck: 
P=  1503  kl?,  (?^  400  kg, 

also        ^,  =  ^  +  400 -^  =  867  kg, 

^,  =  1^  +  400  +  400  .  1^--.  1267  kg, 

r-    A  ^  a    1.       v^i  «-«u  TT    |3fA  =  lB0O  •  16  =^  22500  omkg, 

für  den  Schenkel  nach  II    \  jf^^ 867 (37,5 +7,5) -1500  .7,5=i4776Sonikg, 
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Gekröpfte  Kurbelachse. 


al8O(ilfi»)t=0,6-25  .  22500-f  0,6  •  '27765 

^      =  3072t  cmkg, 
Sohenkelquersobnitt  9  •  6  cm,  klein- 
stes TT  =54,  folglich 

k  =  -=T—  =  669  kg  pro  qcm.  ^.^ 

Für  Lager  bei  ^s  i  '       / 

(If5)t=0,6jä6.  400  .  ^+0,6  •  1600  •  16«19000cinkg,    Fig.228— 229. 


TT  =41,4,  also  k  = 


41,4 


=  469  kg  pro  qcm. 


75 


Für  Zapfen  ZMj,  =867  •  —  =  82512 omkg,  pr=60,2,  also 

4B 


k  = 


32512 
50.2 


648  kg  pro  qcm. 


b)  doppelt  gekröpfte  Welle. 

Auch  hier  sind  zuerst  die  AuflagedrOcke  zu  bestimmen  ^^  der 
einfachen  Bechnung  wegen  nimmt  man  gewöhnlich  die  Kollb en- 
drücke gleich  gross  an. 


-•a^-^-6-v-f,^*^ 


Es  ist: 


itaif^ 


i« 


CO 


nach  Fig.  230-231   ^i  =  1-     \^ ^  o) -r  ^    =:  F  ■\- G 


L 


-Ci2  = 


232—233 


l 


(10) 


(11) 


Die  Bestimmung  dßr  drehenden  und  biegenden  Momente 
für  Schenkel  Sy  Zapfen  Z^  und  Lager  bei  A^  geschieht  in  ähn- 
licher Weise  wie  aul  voriger  Seite  entwickelt. 

Herstellung  der  gekrfipften 
Achsen. 

Bei  den  aus  einem  Stück  ge- 
schmiedeten Wellen  ist  es  fast  eine 
Unmöglichkeit  ohne  spezielle  Vorrich- 
tung den  Kurbelzapfen  genau  rund 
zu  drehen;  es  empfiehlt  sich  deshalb 
das  Einnieten  des  vorher  gehärteten  und 
geschliffenen  Kurbelzapfens  nach  Fig. 
234.  Die  Hauptlagerstellen  werden  erst 
nach  dem  Einnieten  gedreht. 

Grosse  Schiffsmaschinen  haben 
liolile    Wellen    aus    komprimiertem    Stahl 
(Withworth-System)  wegen  Gewichts- 
ersparnis.    Durohmesser  der  Höhlung 
Fig.  235.  Hohle  Achse.    0,6  vom  äusseren  Durchmesser. 


Fig.  234. 


Kurbelachse. 
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Die  Schmlerungr  der  Kurbelzapfen 
grekröpfter  Wellen. 

Für   stehende  Maechlnen   h&nfig  ausgeführte   Schmiereinrioh- 

tungen    sind   aus    den    Holzschnitten    Abschnitt   X    ersichtlich. 

Sehr  zu  empfahlen  sind  die  in  Fig.  236—239  dargestellten  Yor- 

richtungen. 


Fig.  236-237. 
Schmierung  gekröpfter  Achsen. 


Fig.  238—239. 

Fig.  236 — 237  zeigt  eine  Schmierung,  wie  sie  bei  ge- 
krVpRen  Achsen  zur  Verwendung  gelangt.  An  dem  einen  Kurbel- 
schenkel befestigt,  also  zwischen  diesem  und  dem  Lagerhals, 
befindet  sich  eine  C  förmige  Rinne,  in  der  das  Schmieröl  geleitet 
und  von  hieraus  durch  Kniestück  und  Schmierbohrung 
infolge  der  Schleuderkraft  in  den  Kurbelzapfen  getrieben  wird. 

Eine  ebenfalls  fUr  stehend^  Maschinen  sehr  oft  angewandte  und 
gut  funktionierende  Schmiervorrichtung  ist  in  Fig.  238 — 239 
dargestellt.  An  der  ganzen  Länge  der  Treibstange  ist  ein  Kupfer- 
rohr befestigt,  welches  an  seinem  oberen  Ende  mit  trichter- 
förmigem Ansatz  versehen  ist  zur  Aufnahme  des  Schmier- 
materials, während  es  unten  durch  den  Treibstangenkopf  nach 
dem  zu  schmierenden  Kurbel  zapfen  geht. 

Die  Schmierung  der  Kurbelzapfen  mehrfach  ge- 
kröpfter Wellen  muss  natürlich  mit  aller  Vorsicht  durchgebildet 
werden.  Die  Einrichtung  muss  so  sein,  dass  einem  jeden  Zapfen 
für  sich  eine  beliebige  Menge  Ol  zugeführt  werden  kann.  Es 
muss  also  für  jeden  Zapfen  ein  besonderes  Schmiergefäss  vor- 
handen sein,  wie  das  auch  später  auf  Seite  65  für  den  gewöhn- 
lichen Kurbelfinger  angedeutet  wird.  Eine  gute  Schmiervor- 
richtung dieser  Art  ist  in  umstehender  Fig.  240  abgebildet  und 
die  Wirkungsweise  leicht  verständlich. 


PJe.240.8chmierunjcdoppelt)iekrOpft6rWelJBnC2SchmiergefasseÄ). 

B.  Di«  gerade  KurbBlacbse. 
Der  Lagerhals  der  Kurbelwelle.') 

'<-i-  MaterUl  der  La^erachalen: 

>  Botguss  oder  Oasseison  mitWeissgDss- 


^  futter. 

Es  bezeichne  in  Fig.  241: 
Pden  Kolbendruck  in  kg, 
Mi>-=n     das    Bieguugemomeut. 

•^...f----^^      Md^Pr  das   Dehnungamoment 

Fig.  241.  in  cmkg, 

k  die  Beansprnchnag  des  Materials  pro  qom, 
eo  ist  das  Idflrfle  Bltgungimeinent,  wenn,  wie  k« wahnlich,  Mb  <.  Ma: 

{Mi)i  =  0,mhMb.^afiMd=Wk.     .     .     .     (12) 


^m 


■pM:    Fftr  Mawhine  i)  =  40cm.  H=70ciii,  i  =  »ein  «t  bei  p  = 
P-  8600  kg,  klso 

(Ki)(  =  0,6»  ■  8800  ■  BB  + 0,8  .  8800  .  »-8887« omkg. 
e  BeanBpriixhaiiK  pro  qom,  ft  =  T00ks  ganommaD,  arglebt  ala 
»tandsmoment:                    ^^ 

H'=  0,1  d.  =  5^  =  528,76 

d=^  17,5  em. 

Der  Schaft  der  Kurbelachse. 

^    ,     ^      ^L                      i 

'f 

Y  I&LMli^^li::.:::.^:^:^ ' 

'& 

:fL^::v^:,;:^::::;d 

Knrbelachse. 
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Ist  die  Stärke  d  des  Kurbelwellenlagers  nach  Seite  54  be- 
stimmt, so  nehme  man  Fig.  242: 

unter  normalen  Verhältnissen  beträgt  dann  die  BeaRsprilchiing 

bei  (^2  ^^*  ^^^ — ^^  ^S  P^<)  qcm. 

G  sei  das  Gewicht  des  Schwungrades  in  kg,  so  ist  das 
ideelle  Biegungsmoment  für  <^2  wenn,  wie  gewöhnlich,  Mb  <  Md ; 

{Mb)  t  =  TFfc  =  0,625  ö  ^  -t-  0,6  Pr      .     .     .     (13) 


Kurbelachse.   Fig.  248. 


Taball»  34. 


Maschine. 

Kurbel- 
lager. 

< 

H 

D 

a 

b 

C 

w 

e 

h 

» 

k 

l 

m 

n 

n 

400 

2/pO 

110 

180 

96 

130 

130 

_ 

ö 

1300 

1593 

36 

16 

105 

500 

300 

130 

210 

126 

150 

150 

6 

1450 

1804 

43 

^16 

123 

600 

950 

160 

240 

145 

185 

210 

500 

8 

1600 

2007 

50 

18 

142 

700 

400 

175 

270 

165 

200 

235 

600 

10 

1750 

2208 

55 

18 

158 

800 

4Ö0 

190 

300 

182 

215 

265 

700 

12 

1900 

2407 

65 

20 

175 

900 

/IfOO 

220 

330 

202 

250 

300 

800 

13 

2100 

2662 

70 

20 

195 

1000 

660 

250 

370 

215 

280 

330 

900 

15 

2300 

2915 

75 

22 

215 

1100 

600 

280 

420 

230 

310 

360 

1000 

17 

2500 

3170 

80 

24 

235 

1200 

700 

310 

470 

245 

340 

390 

1100 

20 

2700 

3425 

85 

26 

255 

Den  Sitz  des  Schwungrades  s.  Abschnitt  IV. 


Kurbel.  Kurbel  sehe  ibe. 


Kurbel,  Kurbelscheibe,  Kurbelzapfen. 

Fig.  244-256. 

Fig.  244— '250.    Schmiedeeisen. 


Kurbel,  Karbeltapfeo 

Die  Kurbel. 


Materinl:   Scbmiedeeiaen  oder  ßneseiBeii. 
Die  Nabo  der  ichmladaAliernBn  Kurbal. 
NabenUnge  i  =  0,9— l,3d. 
Nabendicke  lo  =  0,4  —  0,5 d. 
Der  Schenkel  wird  auf  Biegung  und   auf 

beansprucht:  Mb^Pr',  Md 
VerjDngung  nach  dem  Kurbelzapfe 


Um 


i   für   lanfce   Kuri 


auttretmdä  Federn  (ZitCero)  zu  verhüten,  ist  der 
Schenkel  stets  kräftig  zu  konstruieiren. 

Die  Nabe  wird  für  einen  Schrumpf  von  ^ltwt 
b'B   '/»»o  gebohrt,   warm   aufgezogen   und   mit         j-jg    .jöT. 
einem  oder  zwei  Keilen  befeatigt. 

Der  Kurbelzapfen.*) 

Material;  Stahl;    Lager:  EotgusH  oder  Weissguss. 
d  Durchmesser  des  Kurbelzapfens  in  cm. 

b  Lange  des  Kurbelzapfeus  in  cm, 
'kg. 


P  Maximalkolbendruck  i 


n  g  fc  kann  =  500  —  800  kg  p 


(14) 


so  ist:  Jlfi,= 

Die  Beansprui 
genommen  werden. 

um  das  Warniluilen  zu  vermeiden,  macht  man  den  Knrbelsapfen 

gewöhnlich  grOaser,  als  es  die  Bechnung  auf  Festigkeit  ergiebt. 
p 
Es   sei   wieder:    p  ^ -rr- der   Fläohendruck   pro  qcm  in  kg, 

K  ^ die  Umfanifssesch  windiirkeit  des  Zapfens  in  ui 

lOUtiO 
pro  Sek.,  so  sei  für  gewVhnllchB  Betrieinmaichlnen:  p  ^  60,  vp  ^  32; 

dasa    man   auch   hier    bei   besonders   guter   Ausführung 
höher  geht,  zeigt  Tab.  37,  Seite  67. 


Die  Befestigani:  des  Karbeizapfens 


geschieht    gewöhnlich 
und  Keil  (s    Seite  &8) 

DieinTig  258  gewählte  Lage 
des  Kegels  bietet  etWM  mehr 
Slcherhaif  gegen  Lösen  als  die 
gebräuchliche  umgekehrte  Nei 
gung  des  Kegels  1  30,  in  das 
warme  Auge  mit  einem  Schrumpf 
von  '/looo  ''^^  Durchm    eingesetzt 

•)  S.  sQch  Seite  65-87 


Kurbel    Knrbel zapfen. 


Kurbel,  Kurbel  zapfen. 
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Gussoissen 
Fig.  261-263. 
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Kurbel  neheibe. 


Kurbelscheibe.     Fig.  264-266  u.  TabeUeSe. 


Ausbalancieren.  68 

Die  Anwendung  von  Kurbelscheiben  (Fig.  264—266)  an  Stelle 
der  Kurbel  ist  weniger  beliebt,  weil  bei  einem  event.  Schlag 
in  der  Ms^schine  die  Kurbelscheibe  als  Besonanzboden  wirkt 
und  den  Schlag  schlimmer  erscheinen  lässt. 

um  jedoch  die  Vorteile  des  bequemen  Ausbalancierens 
zu  haben,  empfiehlt  sich  die  Konstruktion  Fig.  267—270. 

Das  Ausbalancieren  des  Gewichtes 

der  Treibstange,  Kurbel,  Kolben,  Kolbenstange  und  Kreuzkopf 
ist  besonders  für  schnellgehende  Maschinen  erwünscht,  ebenso 
für  Maschinen,  welche  schnell  umgesteuert  werden  müssen,  wie 
z.  B.  Schiffsmaschinen  (beim  Manöverieren),  daher  kein  Schwung- 
rad haben. 

Es  sei: 

W  das  Gewicht  der  Ausslelchmasse, 
li  der  Badius  des  Schwerpunktes, 
W^  Gewicht  des  Kurbelzapffens  plus  halbes  Treibstangengewicht, 

r  Radius  der  Kurbel, 
Wq  Gewicht  von  Kolben,  Kolbenstange  und  Kreuzkopf  s.  Ab- 
schnitt IV,  so  ist : 

für  Veilikalmascbinen: 
für  Horizontalmaschinen: 

bei  Lokomotiven  begnügt  man  sich  mit: 

^  ^  B 

Die  Balancier massen  sollen  möglichst  in  derselben  Ebene 
angebracht  werden  in  welchen  die  Massen  schwingen  um 
SChSdIiche  Drücice  zu  vermeiden,  also  in  der  Ebene  der  Kurbel, 
wie  in  Fig.  267—270  gezeichnet. 

Das  Ausbalancieren  durch  Aussparungen  im  Schwung- 
radkranz allein  ist  demnach  unzulässig,  doch  kann  durch 
Anbringung  zweier  Gegengewichte,  in  verschiedenen  Vertikal- 
ebenen zwischen  Kurbel  und  Endlager  die  Ausbalancierung 
erfolgreich  vorgenommen  werden.  (Vergl.  Badinger,  Dampf- 
maschinen mit  hoher  Kolbengeschwindigkeit,  1892). 
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Ausbalan  eieren . 


Fig.  267—270. 
Ausbalancieren  durch  Anschmieden  des  Gegengewichtes. 


Fig.  271—272. 
Ausbalancieren  gekröpfter  Achsen  durch  gusseiserne  Scheibe. 


Fig.  273—274. 
Ausbalancieren  gekröpfter  Achsen  durch  gusseiserne  Scheibe. 


Kurbelzapfen. 
Die  Bearbeitung  des  Kurbelzapfens. 

Von  ftmerikaniachen  und  einif-en 
deutschen  Fabrikanten  wird  dor  Kurbel- 
zapfen  fleblrtat  und  auf  der  Polier- 
mascbine  tauber  geglättet,  es  wird  da- 
durch ein  Ealtgehen  deaselben 
von  Anfang  des  Betrisbea  an  gewähr- 
leistet. Weiche  Unkosten  dem  Liefe- 
rauten und  dem  Empfänger  durch 
bniBslaufende  Zapfei 
ist  ja  bekannt,  meistens  ii 
Bearbetiung  der  Laufflächen  schuld. 

Die  Schmleruni; 
der  Korbelzapfen. 

Kleinere  Maschinen 
erbalten  auf  den  Treib- 
stanKCnkopf  einen  Selbst- 
Oler  (Fig.  275). 

Schmiervorrichtung, 
w&brend  des  Betriebes  re- 
j^ulierbar,   f&r  flQssiges 
Öl. 

Der  Schmterap|urat(Fig. 
276)  ist  auf  dem  Geländer  ' 
befestigt,  und  werden  die 
in  den  Kopf  «  faltenden 
Öltropfen  durch  die  Centrl- 
fugalhrlR  nach  dem  Kurbel- 
zapfen getrieben. 

Man  kann  auch  bei 
Bedarf  mit  der  Ölkanne 
das  Öl  direkt  in  den 
Kopfagiessen. 


Fig,   277 


-279    ; 


iigen 


zwei  Einrichtungen 
hontlitentet  Fett,  auch  hier 
kann  wahrend  desBe- 
triebes   vi>n    Hand    das 

Schmiermatorial 
nachgedrückt     werden. 

na  «dar.  Domptmasehinwu 


fiH 


KurbetzRpfen 


Handelt  es  sich  darum,  zwei  nebeneinander  liegende  Zapfen 
(wie  diea  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  bei  Eondeosati  ans  maschinell 
die  Luftpumpe  vom  verlängerten  Kurbelzapfen  aus  auKetrieLen. 
wird)  zu  schmieren,  so  empfiehlt  sich  die  in  Fig.  280—288  ge- 
zeichnete yoirtchtung. 

Die  beiden  sichtbar  Cltropfenden  Seh mierge fasse  .S'S,  fuhren, 
das  Öl  durch  die  Schmierröhrchen  rr^  in  den  Doppelkopf  a, 
von  wo  BUS  die  Ölmengen  getrennt  an  die  Zapfe»  Z  und  z 
gelangen.  Durch  Beobachtung  des  Schmiertopfes  S  kann  man 
sich  leicht  überieugen,  ob  dem  Zapfen  2  genügend  Öl  zugeführt 


Fig.  280— 283-     Schmierung  der  Doppelzapf<^n. 
wird,  während  am  sichtbaren  Öltropfer  S,  die  Menge  Schmierüi 
für    den    Zapfen   i    zu    erkennen    ist.     Alles  Übrige   geht   ohna 
weiteres  aus  der  Figur  herTor. 

Die  Haube  b  fertigt  man  aus  Gnsseisen,  den  Kopf  a  aus 
Botguss  an. 

Ja  höher  die  Belastung  p  des  Zapfens  pro  qcm  und  je  grQsser 
das  Produkt  vp  (Seite  59)  ist,  mit  desto  grösserer  Vorsicht  mnss 
die  Schmier  Vorrichtung  durchgebildet  werden.  Besonders  gute 
Ausführung  in  Bezog  auf  Bearbeitung  des  Zapfeus  und  dei- 
Schalen  nnd  eine  gut  durchdachte  Schmier  vorrieht  img  lassen 
unter  Umständen  eine  viel  grössere  Belastung  zu,  wie  aus  nach- 
stehender Tabelle  87  ersichtlich  ist. 


Karbelzapfeo,   Treib  st  an  ga. 


Tabelle  81 

.  Kurbelzapfer 

im 

Beirieb  befindlicher  MaKhinen.-) 

cm 

ks 

mhK 

Lager- 

Art      1    Zweck 

Dratr. 
450 

ebo 

700 

llOÖ 

^ 

d 

l 

p  \p 

29',6 

Metall 
Ktg.RaDd 

des  Betrieb 88 

66 

ii 

12 

10200  78 

Sailbetrieb 

GlektLiobt 

'7^21,5 

19,7 

Hl,a 

BtK 

Wak™^g 

900 

1O50 

60 

... 

15.' 

17300 

72 

35,3 

Wg 

HÜUarei 

600 
lOÖO 

1000 

120 

13 

13 

11200 

66 

5V 

KtB 

650 
~7ÖÖ 
800 

650 
1000 

150 
180 

15 

16 

12800 

53,3 

50,1 
75,1 

Wg 

dir.geknpp 

lüO 

16 

17 

1Ö300 

b7,3 

l>6^ 

SaUbetrieb 

1200. 80 

18 

21! 

19000 

48 

36 

Etg 

dir-seknpp 

eoo 

1350 

m 

20 

2b 

J960« 

5p49,7 

1260 

■»1 

m 

90 

25 

28 

58000 

4tI 

i96,8 

Wg 

Die  Treibstange, 
a.  Der  Treibstangenkopf. 

Wie  bei  den  Eurbelwellenlagern,  so  musa  hier  eben- 
falls Sorge  getragen  werden,  dass  die  Schalen  an  den 
Teilstellen  oben  und  unten,  an  den  Zapfen  nicht  ulletm 
<8.  Fig.  SSO  und  833).  Auch  bi«r  bohrt  man  die  Schalen 
etwas  weiter  als  der  Zapfendurchmesser  beträgt. 

Wo  grosse  elastische  Formverftnderungen  nicht  zu 
Termeideü  sind,  können  Kogtizapten,  bei  denen  der  Zapfen  cylln- 
drisch,  das  Lager  Jadoch  all  Kugel  ausgebildet  ist,  angewendet  warden 
(Fig.  284~28ti). 

Die  Anwendung  vun  Zwilchenlagen  zwischen  den  Lager- 
Bchalenhftlften  aus  Bronze  oder  Messing  (s.  auch  Fig.  882)  ist 
bei  allen  Köpfen  zu  empfehlen,  da  durch  solche  ein 
Nachfeiien  der  ZwItClienlagen  stattfinden  kann,  ohne  die  Schalen 
aas  dem  Kopf  zu  nehmen 

Die  Deckelteh rauben  in  SchiffehOpfea  sollen  am  glatten  Bolzen 
etwas  weniger  Querschnitt  haben  als  der  Kemdurohmesaer, 
damit  die  (tflrhtle  Beantpruchung  nicht  im  Oewtnde  eintritt. 
(Fig.  2B4— 286  u    332  ) 


Fig.  284—286.    TreihitangenkngelUger  einer 

Wasserhaltungsmaschine. 

*;  Siebe  Zeitacbrift  du  Terema  deatsclier  lugenienre,  169D,  S.  693. 
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Treibstanßrenköpfo. 


Offener  Treibstangenkopf  mit  Kappe. 

Fi^.  330-331  u.  Tab.  39. 


Tabelle  39. 

mm 

Zapfen  |l 

d         l       a 

b 

c 

e 

/ 

,\i^ 

• 

k 

m 

n 

50  ;  65  ;  9 

6 

24 

15 

20 

24 

42 

23 

12 

7,5 

50 

60  \   75 

10 

6 

2;-) 

16 

24 

30 

4P 

26 

13 

7,5 

60 

70   85 

1 

12 

7 

28 

19 

27 

36 

54 

30 

15 

7,5 

70 

80 

100 

13 

8 

:U 

22 

30 

42 

60 

35 

17 

10 

80 

90 

115 

14 

9 

34 

2.') 

33 

48 

70 

40 

20 

12.5  90 

100 

130 

\h 

10 
10 

37 

28 

36 

54 

8Ö 

45 

23 

15 

100 

110 

140 

16 

40 

30 

40 

60 

90 

50 
55 

26 

15 

110 

120 

150  1 

18 

11 

44 

32 

44 

65 

100 

28 

15 

120 

130 

165  ; 

20 

12 

48 

35  48 

70 

110 

60 
65 

30 

15  ;  135 

140 

180 

21 

12 

.54 

38  52 

75 

120 

32 

15  1150 

1 

' 

150 

190 

22 

13 

60 

41 

56 

80 

130 

70 

34 

16 

158 

160 

205 

23 

14 

66 

44 

60 

85 

140 

75 
80 

36 

16 

173 

170 

220 

24 

IT) 

72 

40 

04 

90 

150 

38 

16 

183 

180 

230 

26 

16 

78 

48 

68 

95 

160 

85 

40 

18 

194 

190 

240 

28 

16 

84 

50 

72 

100 

A1(S    90 

42 

18 

204 

200 

250 

30 

17 

90 

52 

'  76 

105 ! 180'  05 

44 

18 

214 

TreibBtangenkOpfe. 

Offener  Treibstangenkopf,  «igen.  SchiffsiiiHif- 

Fif.  332-334  u.  Tab.  40. 


w 

...A ■^" 

Tabelle  40.     r 
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110 

28 

110 

18 

28 

30 

60 

76 
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r-ir) 
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30 

1?0 
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30 

34 

70 

86 

J.8 

5  . 
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125 

Sl 
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_2_3. 

_35_ 

_3A 

-     - 

80 

100 

18 

36 

I4r. 

91 

40 

» 

116      20 

IR? 

'»fl 

43 

100 

180 

KO 

39 

47 

m 

_!«!_ 

_22 

ß 

nr. 

I8j 

Liö 

.195 

.aL 

'.9 

■^5 

J»_ 

J60 

•?i 

6 

100 

JörL 

32  _ 

210 

42 

.;-lL_ 

.ß!l_ 

ISO 

186      24 

1^ 

110. 
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Hcthraubensichetung  hie 


.  Abschn.  XV. 


Dos  Nachstellen  der  LagerBchalen  von  Treibstangen  köpfen 
mittels  mechaDischer  Flfissigkeit  ist  bes ehr i eben  m  Haeders 
Zeitschrift  Nr.  20  1894. 

Trejbstangenköpfe 

für  Maschinen  mii  gekrttpfter  Kurbelwelle. 


Fi  ff. 

335 

-339. 
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S-  337- 

338 
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335- 
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-336 
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337- 
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338 
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30 

160 
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80^ 

45 

Ml 

M 

11 

50 

.1'"' 

200 

Der  Scliatt  der  Treibstange 

Material:    Schmiedeeisen,  Stahl  oder  Stahli^uas. 
Querschnitt  des  Schaftes  rund  oder  flach  (Fig-  339  —  340). 
,  P  Kolbeudruck  in  kg, 

l  LftnRe  der  Treibstanj-e  in  cm, 
d  Durehmesser  das  runden  Schaftes  in   d 

Mitte  in  cm, 
m  Sicherheitsgrad  (s.  Tab.  42), 


Fig.  339-340. 


d  =  0,032  \/m  Ffl 


Treibstange. 
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Sicherheitsgrad  m. 

Tabelle  42. 


Kolbengeschwindigkeit    c  =       1          2          3 

4  m  pro  Sek. 

Sicherheitsgrad                wi  =      30        20    '    15 

10 

Bei  Schiffsmaschinen  und  Lokomotiven  findet  sich 
häufig  m  =  6  bis  10. 

Der  Durchmesser  der  Treibstange  am  Kreuz  köpfende 
wird  0,8  d,  am  Kurbelende  0,9  <i. 

Der  Schaft  wird  meistens  aus  Schmiedeeisen  hergestellt 
und  erhält  runden  oder  flachen  Querschnitt  (Fig.  839—840). 
Bei  kleineren  Maschinen  findet  man  häufig  J-Form  (Fig.  850) 
in  Stahlguss  ausgeführt,  auch  in  Schmiedeeisen  gefräst  wie 
z.  B.  bei  Lokomotiven. 


-<i: 


Fig.  341—342. 


--^"i'":' 


Fig.  343-345. 


E3^ 


Fig.  346—348. 


Fig.  349-350. 
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Treibstangfe. 


Die  Form  des  runden  Schaftes  der  Treibstange. 

Die  stärkste  Stelle  lege  man  etwa  0,4  L  vom  Karbei- 
zapfen entfernt,  teile  den  Schaft  in  eine  Anzahl  gleicher  Teile 
und  bestimme  zu  einer  nach  beiden  Seiten  regelmässig  verlau- 
fenden Kurve  die  Durchmesser  za  den  betreffenden  Teilpunkten. 


Fig.  351.     Schaft  der  Treibstange  zu  Maschine  250/400. 
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Fig.  352.     Schaft  der  Treibstange  zu  Maschine  450/800. 


Der  flache  Querschnitt  der  Treibstange. 

Sind  in  Fig.  340  h  und  ä  die  Breite  und  Höhe  des  flachen 
Querschnittes,  so  kann  nach  Tabelle  43  der  runde  Querschnitt 
in  einen  rechteckigen  verwandelt  werden. 


Umwandlung  des  runden  Querschnittes  in  den  rechteckigen. 


Nach  Fiff.  339—340. 
Tabelle  48. 


h'.h 

1,5 

1.75 

2 

2,25 

2,5 

b:d 

•  0,79 

0,76 

0,74 

0,72 

0,7 

h:d 

1,19 

1,33 

1,48 

1,62 

1,75 

Beispiel:  Eine  Dampfmaschine  hat  P=  7000 kg  Kolbendruck,  die  Treib- 
stange ist  l  =  mOcm  lang,  die  Kolbengeschwindigkeit  c  =  '2  m  pro  See. 
Für  den  icreisfttrmigen  Querschnitt  ergiebt  sich: 

d  =  0.034  \/  liO  .  7000  .  Iö08  =  8,i  cm. 

Für  den  recliiecicigen  Querschnitt  mit  dem  Verhältnis  /i;  6  ==1,75  ist 
nach  Tabelle:  h:d=^Oi'iQ,  also 

h  ^  0,76  .  8,2  ^  6,2  cm,  Ä  =  1,33  •  8,2  =  10,9  cm. 


Der  Kreuzkopf. 


MateriBil:  Gusseisen,  Schmiedeeisen  oder  Stahlguss;  Qleit- 
atücke  fast  ausschliesslich  aus  Guaseisen. 
Flachen  druck  der  Gleitfl&che  k=ta.  2  bis  3  ig  pro  qcin,  dann 
wird  die  Gteitfllche  in  qom  J*'=0,1  bis  0,067  P  (P  Kolbendrnck) 
für  gebräuchliche  Treibatan genlängen. 

G  GuBE eisen,  S  Schmiedeeisen. 


Fig.  877—878.     Ämerik.  Kreniköpfe.     Fig.  879— 880. 

Terbindnni  des  Kreuzkopfes  mit  der  Kolbenstange. 

Dia  gebr&ticltlichste  Bef est igungaweise  ist  die  Keil- 
Terbindimg  (Normalien  e.  Abschnitt  XV),  doch  wird  auch  dag 
Einschrauben  der  Kolbenstange  in  die  KreoEkopfnabe  Ton 
renommierten  Firmen  hAußg  aosgefOhrt.  In  Amerika  ist  die  in 
Fig.  877  dargestellte  FMtkiemmung  mit  aufgeschlitzter  Nabu 
beliebt. 

ÖKlDg  röi  Krenzköpfe. 

Die  Anwendung  des  Öl- 
fängers A  hat  den  Torteil,  dass 
das  Öl  am  Ende  der  Oeradfüh- 
rung  nicht  herausspritzt  tmd 
der  Ereuzkopf  stets  in  Öl  ein- 
taucht. Das  Öl  masB  selbstver- 
ständlich durch  die  Sehraube  S 
von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen 
werden. 


Die  Schmierung  der  Kreuzl<opfbolzen. 
1.  lös  boniontile  lascbinen. 

£me  gute  SchnLiemng  des 
Kreuzkopfbolzens  ist  tLnsaerst 
nichtig.  Die  Änbringaug;  von 
Schmierbüchsen  (Fig.  383a.414), 
welche  nur  währanii  des  Still- 
standes der  Maschinen  geffitlt 
werden,  vermeiden  bessere  Ma- 
schinenfabri kanten  immer  mehr 
and  mehr. 

Beim  offenen  Ereuzkopf  ist 
die  Einrichtung  (Fig.  384— 385) 
anzuwenden.  Die  aus  dem  Appa- 
rat fallenden  Öltropfen  werden 
am  unteren  Ende  des  Herz- 
stückes g«sammelt  und  durch 
Bürste  dem  Kreuzkopf  bolzen  zu- 
geführt. 

Für  den  doppelte  Hl  gen  Schlitten 
ist  eine  etwas  umstAndlichere 
Konstruktion  erforderlich. 

1.  Schmierung  durch  SUrsti  wird 
ähnlich  ausgeführt  wie  in 
Fig.  884— aSö  gezeichnet  ist. 

2.  Schmierung  durch  Puaunenrohr 
(Fig.  386-389).  Die  Öltropfen 
gelangen  aus  dem  Schmier- 
gefäss  S  in  das  schwindende 
Posannenrohr  P  und  von 
diesem  zu  dem  Kreuzkopf- 
bolzen. 


b.  für  Yertikale  Haschineo. 

Die  beste  Ausführung  zeigt 
Fig.  409.  Durch  das  mit  dem 
Schmiergeßlss  in  Verbindung 
stehende  Kohr  r  tropft  das  Ol 
in  d»n  Trichter  T  und  gelangt 
von  hier  aus  in  den  Kreuzkopf. 


Fosauuenrohr. 


Kreuzkopf. 
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Kreuzkopf. 


StahlguSS-Kreu^kopf  mit  gusseisernem  GleitstOcl(. 

Fig.  400-405. 

Das  Hauptstück   ist   der  Grundform   nach   ein  Rotationskörper. 
(Vergl.  auch  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1890,  S.  930.J 
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Tabelle  45. 


Maschine.  ! 

I   1 

1      1 

H 

i)j 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

9 

h 

• 

i 

k 

l 

m 

12 

15 

— , 

n 

22 

28 

0 

2 
2 

600 
700 

350 

i 

1 

300 

155 

15 

13 

10^ 

24 
30 

20 
30 

50 
60 

13 

23  16 

13 

1 

1 

450 

340 

180 

18 

16 

12 

28 

22 

1 

1 

900 

550 

410 

220 

22 

19 

15 

36 

32 

75 

16 

34 

28 

.16 

32 

^3 

1100 

600 

470 

250 

26 

22 

18 

44 

38 

90 

16 

40 

35 

_19, 

36 

_3 

4 

1200 

26 

700 

580 

280 

30 

21 

50 

44 

100 

20 

45 

42 

22 

42 

1400 

800 

670 

320 

33 

30 

24 

58 

50 

120 

20 

50 

48 

25 

48 

4 

32 

_5 

1600 

900 

770 

360 

36 

27_ 
30 

64 

55 

135 

23 

55 

55 

28 

54 

iM 

1000 

"7"o' 

860 

400 

40 

34 

60_ 

150 

23 

60 

60 

30 

60 

5 

Dieser  Kreuzkopf  lässt  sich  etwas  billiger  herstellen,  wenn  die 
Gleitbacken  durch  Zapfen  aufgepasst  werden  (s.  Seite  77  u.  78). 


Kreuzkopf  aus  Stahlguss  oder  Schmiedeeisen  für  vertlkal- 
maschinen. 

Fig  406-409  u.  Tabelle  4(i      Paasend  zum  Rahmen  S  42. 


H 

Jiitie 

a'\    b 

C 
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»0 
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T90 
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9 

"50 

"60 
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405 

65"" 

— 

450_, 

2m 

b3ü 

7S0 

700 

5ÜÜ 

290 

54Ü 

800 

30.'! 

fiMIJ 

75 

il. 

65 

430  -  76 

860 

D80 1 315 

6Ui) 

14ä 

205 

Hi; 

45 

70 

460 

83 

64 

'."'S 

^90 
"95 

495 
51Ö 
530 
560 

"9Ö" 
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105 
110 

- 

MO 

SW 

fiai) 

3311 

Ji30 
660 

JS2 
160 

Ül'i 
_230" 

90 

"95" 
100" 

10R 

»fiO 

000 

630 

340 

loöö 

1050 

lÖÖO 

(i«il) 

3611 

~ii^ 

löä 
"172 

240 
2ri5 

680 

3S0" 

floo- 

üöö 

tTö 

J6Ö 

"740 

ISO 

"265 

115 

70 

100 

585 

115 

-- 

84 


Querhaupt. 


QuerhaUpti     rig.  410—413.     Passend  zum  Eahmen  S.  29. 
Material:  Traverse  Stahl;  Gleitstück  Gusseisen. 


_-^ — 


Tabelle  47. 

mm 

L 

Maschine 

fi^ 

D 

d 

a 

b 

c 

e 

f 

9 

h 

• 

k 

l 

m 

400 

500 

"600 

250 

50 

60 

80 

45 

220 

400 

40 

60 

120 

85 

40 

120 

300 
350 

55" 

50 

55 

'60 

68 

90 

245 
270 
295 

490 

540 

45 

75 

150 

93 

44 

130 

iöö 

65 

75 

100 

50 

90 

180 

52 

140 

700 

400 

70 
75 

82" 

TÖ5 

1Ö7 

600 

55 

115 

210 

56 

165 

800" 

450 

65 

320 

650 

60 

130 

240 

115 

60 

175 

, 

90 

115 

900 

500 

80 
90 
HO 
130 

100 

125 

70 

350 

700 

65 

150 

270 

125 

64 

190 

1000 
7200 

550 
700 
800 

110 
135 
160 

130 

iBö 

190 
22Ö 
25Ö 
280 

75 
85 

'38Ö 

750 

70 

170 

300 

135 

72 
88 

210 
250 



85 

190 

470 

800 

340 
380 

160 
18"5 

1400 

900 

lÖÖ 

210 

104 

310 

— 

95 
IIÖ 
125 
Y40 

560 

1600 

900 

150 

185 

650 
750 
850 

1050 
130Ö 
1500 

115 

240 

420 

210 

120 

370 

1800 
2^ 

1000 
1100 

175 
200 

210 
240 

. 

2a5 

140 

430 

_ — _, 

130 

270 

460 

150 

300 

500 

265 

160 

500 

Kreuzkopfboizen.  85 

Der  Kreuzkopfboizen. 

Matarial:    Stahl. 
Der  MaxifflalflBchendruck  betrag»  hier  bis  zu  100  kg  pro  qcm, 
LauHSnge  des  Zapfens  =  2<i  bei  gegabelter  Treibstange, 

„  „  ,         ^  1,25«  bei  gegabeltem  Kreuzkopf, 

Konizlttt      „     Bolzens  =  ijg. 

Kreuzkopf  bolzen.  Fig.  414-415  u.  Tab.  48. 
^  wd-         '    "     i 


Maschine 

1 

H 

D 

a 

b 

d 

«/ 

9 

h 

:'-- 

k 

l 

n 

0 

P 

- 

- 

200 

rao 

!!.'• 

45 

.W 

25 

SO  76 

50 

4 

42 

6 

130 

21. 

A. 

3Ö20 
35'2Ö 

48 

6 
1 

2iä 

30 
30 

- 

300 

soo_ 

_4^ 

5'A 
70 

?1 

58    5 

— 

- 

-"- 

«5" 

400 

2/fO 

50 

" 

fO 

1 

500 

800 

an 

HO 

.W 

4,5 

io'Sh 

75 

40 

100 

10 

600 

am 

65 

HO 

55 

50 

to 

•43 

85 

76 

7 

2H5 

40 

115 

13 
16 

45 

27 

95 

g 

87 

-j 

^9 

55 

- 

700 

äOO 

75 

100 

60 

55 

45 

26050'135 
~29oho^f50 

W5 

s" 

Im 

s" 

800 

4ß0 

85 

111 

70 

65 

i5 

_.      . 

16Ö 
170 

17 
18 

900 

BOO 

SO 

m 

«"_ 

50 

?P 

^^A 

^0 

106_ 

8 

H20\60 

70 

- 

Woo 

~36Ö 

w 

GSOilOh 

130 

30 

ÖO 

60 

3-J 

120 

10 

IIb 

IIOÖ 

145 

lÖÖ 

H5 

125 

iö 

135 

* 

75 

... 

GOO 

120 

90 

70 

lU40i 

18019 

1 

1200 

700\\UO 

160 

110 

100  80 

39 

135 

10 138 10:440'M 

190  20' 80 

Anwendung  des  Bolzens  (Fig.  414)  durch  starkes  Anziehen  dar 
Mutter  das  Mass  b  viripannt  werden;  dieses  zu  verliindern,  dient 
die  Konstruktion  Fig.  415. 


Laer^r,  Zapfen. 


Kurbelwellenlager,  Kurbelzapfen,  Kreuzkopf- 
bolzen. 

Die  oberen  Masse  gelten  für  Maschinen  bis  7^/2  Atm.  Überdruck. 
n     unteren     „  »«  »  „6„  „ 

Die  Längen   der  Lagerläufe    und   das  IIms  x      j    /^ 
(Fig.  416)  sind  konstant  ge-w^ählt,  um  dasselbe      K::::^ 
Rahmenmodell  benutzen  zu  können. 


_^^ 


.1... 


Tabelle  49.     mm 


Fig.  416. 


Cylind.- 
Durchm. 

D 

£arber 
lag 

dl 

virellen- 
rer 

Kurbel 
^2 

.sapfen 

Kreazkopf- 
bolzen 

^8 

h 

a3=0,9(Zj+/2) 

250 
800 

110 

100 

180 

180 

65 

55 

70 

65 

80 

80 

90 

90 

50 

50 

55 

55 

70 

70 

80 

80 

230 
270 

130 

115 

210 

210 

850 

155 

130 

240 

240 

80 
75 

105 

105 

65 

65 

90 

90 

310 

400 

175 

150 

270 

270 

95 

85 

115 

115 

75 

75 

100 

100 

350 

450 

190 

170 

300 

300 

105 

95 

130 

130 

85 
85 

110 

HO 

390 

500 

220 

190 

330 

330 

120 

105 

145 

145 

90 

90 

120 

120 

430 

550 

250 

210 

370 

370 

130 

115 

160 

160 

105 

100 

130 

130 

470 

600 

280 

240 

420 

420 

140 

125 

175 

175 

120 

110 

145 

145 

520 

700 

310 

280 

470 

470 

150 

135 

190 

190 

140 

125 

160 

160 

570 

Kolbenstanß^e,  Lagfer,  Zapfen. 


87 


Kolbenstange,  Kurbelwellenlager,  Kurbelzapfen 

und  Kreuzkopf  bolzen 

für  Maschinen  von  6^/2  bis  7^/2  Atm.    Überdruck. 

Tabelle  50.     mm 


Maschine 

Kolben- 
stange 

Kurbel- 
wellen- 
lager 

Kurbel- 
zapfen 

Kreuzkopf- 
bolzen 

H 

D 

n 

C 

Ke 

d 

d 

l 

d 

l 

d 

l 

200 

150 

200 

1,33 

6 

28 

— 

40 

50 

300 

200 

150 

1,50 

10 

36 

— 

45 

60 

110 

70 

400 

260 

120 

1,60 

15 

43 

180 

65 

SO 

50 

500 

300 

106 

1,77 

25 

50 

130 

210 

70 

90 

60 

80 

600 

350 

95 

1,90 

40 

55 

150 

240 

80 

105 

70 

90 

80 

100 

700 

400 

85 

1,98 

55 

60 

175 

270 

95 

115 

65  ~ 

1Ö5 

130 

90 

lio~ 

800 

450 

77 

2,05 

75 

200 

300 

' 

145 

100 

\ 

120 

900 

500 

70 

2,10 

90 

70 

225 

330 

120 

250 

WOO 

550 

65 

2,16 

110 

80 

370 

130 

160 

110 

130 
145 

1100 

600 

60 

2,20 

140 

95 

280 

420 

145 

180 

125 

■ 

1200 

700 

57 

2,28 

200 

110 

310 

470 

160 

200 

140 

160 

• 

1400 

800 

53 

247 

280 

130 
150 

350 
390 

530 

190 

230 

160 

180 

1600 

900 

50 

2,66 

380 

600 

220 

260 

180 

200 

520 
~67Ö 

170 
~  190 

290 
330 

200 

230' 

1800 

1000 

47 

2,82 
3,00 

430 

650 

240 

200Ö 

1100 

45 

470 

720 

260 

220 

26Ö~ 

1 

Für  diese  Zapfendimensionen  passt  der  Rahmen  Seite  88. 
Kurbelwellenlager  von  Gusseisen  mit  Weissgussfutter. 


Kolbenstange. 

Die  Kolbenstange.'' 


Jl  P~ 


Aa    beiden    Buden    beweglich    und    in    der   ursprunglichea 
Aohse  gefahrt  anzunehmen,  dann  ist  für  Zerknickungsfestiffung : 

P=10— ^;  J=-^;  £  =  2000000. 


d  =  0,032  \/Pm  £' 

Durchschnittlich  kann  m  ^  12  gesetzt  werden,  danti,  is 

d  =  0,06  \/i'Ü~ 
Nach   einer  anderen   bswahrlen  Regel   wird  d  =  ^^  —  i/, 
CylinderdurchmoBper. 

Sdtpleli    Für  Maschine  fl  _  10  cm,  H  =  70oin  iat  bei  7  Alm.  P  = 


it  =  O/OS  VHSOO    IWH  =  'v,fl,OciD. 

Der  Dampfkolben. 
KolbenUberlauf.**) 

Man  nehme  die  Lairfl&n|e  nach  Fig  418 
t  =  tf +.6  —  2 
I  in  der  äuaserstea  Stellung  der  Kol  ben- 
ng  die  Lauffläche  um  ca.  1  mm  Dbarragl. 

Bei  AnordnuDK  der  breiten  Kolben  (Fig.  419) 
.  auch  S.  92),  welche  eine  hintere  Kolben- 
.angenführung    übarflüesig   machen. 


r   überlaufen   und    hilft   nach  einiger 
ebszeit   mit  dem  Schaber  am  Cylinder 

Der    Spielraum   k     zwischen    Eolbenkörper 
.d  Cylinderdeckel  kann  aus  folgender  Tabelle 
werden. 


Kolbenspiel  k.     Fig.  418. 
Tabelle  51.     mm 


Hub      .     .     hW    200 

4nn 

eoo 

800 

1000 

2000 

Kolbenspiel  k  '(      4 

4 

5 

6 

7 

8 

Übeclanf   hat    ZusHcnmeii drücken    I 


Dampf kollten  and  Kolbenringe. 

Fig   420 


Fig.  488. 
C r e m e ra    selbatspannender 
Kolbenliderungsring    in    Spiral- 
form mit  parallelen  Eopfflltclien. 
Daisb.  M.-A.-G. 


Fig.  439-440. 
Pat.  Pattinson,  Sehuli- 
maclter  &  Cie.,  Leipiig. 


FiK-  441—442. 
Fig.  441—444  s.  Zeitschr,  ■ 


Fig.  448—444. 
■.  deutBcb.  Ing.  1889  S.  470. 


E[S:l 


Fig.  445—446. 

Fifi;.  445—446  a.  Zeitachr.  d.  Ter.  dautsch.  Ing.  1888  S.  226. 


Fig.  449 — 450.     Amerikanischi 
n.  Euginsering  1S9I  S.  £08. 


Dampfkolben- 


Fig.  453. 
Ämerikatiische  Kolben.*) 


Fig   4b2     Für  Vertikalmaschinen     Fjg  4t)3 
Fig   462  o    Zeitschr    d    \er    deutsch.  Ing.  1889  S.  < 


I  8.  EDginebFing  1^91  S.  W. 


1  äusserer  Rmg.  Fig.  464 — 4G6.  2  äuasere  Einge. 

Pat.  Zira.     Leopold  ZitgUr,  Berlin  N.  65. 


Fig.  467. 

Schlittenkolben. 

D.  B,-Q.-M.  Nr.  3804(i. 
Leopold  ZUgier,  Berlin  N.  65. 
Daa  unten  am  Kolben  an- 
((eordnete  Tragstück  aus  Brooce 
soll  das  Gewicht  des  Kolbens 
aufheben,  und  die  gross  gehaltene 
Laufflaohu  ist  unten  mit  Kom- 
position aust^egossen.  Die  beiden 
Federfliohon  Ewjschen  Kolben 
und  Deckel  werden  fostgespannt. 


Dampfkolben  mit  Doppelkegelfedem 

(selbstfedemd) 
Ehe  in  er  Maschinen  fftbrik  Windhof  £  Co.,  Eheine  i. 


Dampf  kolben. 

Kolben-  and  Kolbendeokelschrauben- 

sicherangen. 


FijC.  474 — 488.     Sicherungeu  für  Eolbendeckelsohraaben. 


Dampfkoiben-  95 

SlcheraDgen  von  Dampf hämmerkolben. 

Bsi  Dampfbämmem  ist  wegen  der  starken  ErBcbutterung 
besonders  ein  Lösen  der  Yerbindun);  zwischen  Eolben  and 
Stange   eu   befürchten  und  ist  daher  fflr  gute  Sicherung  Sorge 

Fig.  484 — 186.  Die  Verbindanft:  zwischen  Kolben  und  Stange 
erfolgt  doa^h  Aufschrumpfen  des  0,3  mm  enger  gebohrten 
Kolbens  auf  dem  Konus  {l>i%  Verjüngung)  der  Kolbenstange 
imd  durch  Aufschrauben  einer  geschlitzten  Mutter  M.  Zur 
Sicherung  dient  der  warm  aufgezogene  Scbrumpfring  S|,  der  die 
geschlitzte  Mutter  auf  die  Stange  zwängt,  ausserdem  ist  noch 
ein  Sicherheitskeil  vorhanden. 


Fig.  484—486.    Dampfhämmer.    Fig.  487—488. 


Eine  einfache,  solide  und  vielfach  angewendete  Verbindung 
stellt  die  Fig.  487 — 488  dar.  Über  den  0,3  mm  enger  fürs  Auf- 
schrumpfen gebohrten  Kolben  kommt  ein  zweiteiliger  Sing, 
welcher  durch  einen  warm  aufgezogenen  Schrumpfring  S,  sowie 
durch  einen  Keil  K  gesichert  wird.  Das  Lösen  des  Keiles  wird 
am  besten  durch  einen  Niet  (siehe  Fig  487)  verhindert,  ein 
Splint  (Fig.  489)  ist  weniger  zuverlässig 


Fig.  489—490,     Dampfhfii 


9Ü 


Dampftolben. 


Die  Verbindung  {Fig.  491 — 493)  ist  sehr  solide,  wenn  auch 
etwas  teurer;  bei  ihr  wird  die  Stange  kammzapfenarti^  konisch, 
wie  auf  der  Skizze  dargestellt,  eingedreht  und  ein  gut  ein- 
gepaaster  zweiteiliger  Eiug  auf  die  Slange  gebracht,  über 
welchen  awei  Seh  rümpf  ringe  warm  aufgezogen  werden. 


F]g  494 — 496  Dampf hammsr 
Fig  494— 49ß  zeigt  die  \erbmdung  des  Kolbens  für  einen 
3000  kg  Dampfhammer  mit  Trapezgewmde  in  den  beiden  ge- 
ficbiitzten  Muttern  Wund  Vj  die  durch  Sthrnmpfnnge  S  und  S^ 
festgezwängt  werden  Die  bitzflächen  der  Schrumpfringe  haben 
10,40/0  Xoniotit 


Fig.  497.     Kolben  für  60  Ctr. 


pfhftm 


Eine  Kolbenbefestigung,  bei  welcher  weder  Schrauben  noc)i 
Keile  verwendet  werden,  zeigt  Fig.  497.  Bai  dieser  Konstruktion 
ist  der  Kolben  auf  die  Stange  warm  aufgezogen  und  das  Ende 
kalt  umgenietet.  Skizze  zeigt  die  Abmessungen  und  Form  in 
'/,o  der  Natorgrösse.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  die  Kolben, 
nach  Form  A  ausgeführt,  häufig  brechen. 
Eine  Verstärkung  nach  B  bewährte  sich 
etwas  besser,  doch  fanden  auch  hier 
Brüche  statt. 

Fig.  498.     Kolben   nnd  Kolbenstange 
sind   aus    einem  Stück   geschmiedet,   eino 
bei  Dampf  hämmerkolben  mit  dicker  Stange 
Fig.  498.  erfolgreich  ausgeführte  Konstruktion. 


HaTTiofkolben.  < 

Dampfkolben.    Fi^.  499  «.  Tab.  62. 

Von  150  —  400  D»irchmetaer  ohne  Deckelschrauben. 


Tabath  52 
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80 
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13 

16 

9 

H 

34 

50 
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9V 
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14 

m 

10 

9 

42 

60 

40 
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60 
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68 
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11 

9 

4» 

70 

4H 
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55 

HO 
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IH 

16 

22 

12 

10 

52 

80 

51 

4O0 

399 

1^0 

m 

20 

11 

23 

IS 

10 

68 

90 

Ö7 

Sicherang  der  Kolbenmutter  s.  Seite  94. 

Haadsr,  Dampf msnobineD. 


Dampf  kolben. 
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Kolbenstange. 


Kolbenstange. 
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DampfcylJnder. 


Fig.  B21— 522. 

Dampf cjiindar  für  alntacht  Schiebersteueruni;. 


Fig.  528—524. 
Dampfcylinder  für  Marersche  Schiebereteuorung. 


Fig.  525— 526. 
Dampfcylinder  für  Ridw-SoliioberBtouerung. 


Dam  pfcy  li  ndar. 

VerschipdBDe  Ausführungen  für  Da«pf-Eln-  und  D 


Fig.  588.  Fig.  534.  Fig.  535. 


Fig.  53Ö.  FJg    537.  Fig. 


Fig.  539—541. 
Cylinder  für  halbierte  Doppel  schieb  ersteuerung. 


Fig.  542— 544. 
Cjlinder  für  halbierte  Ridertchlriwr. 


Fig.  545— 54fi. 
Cy  linder  für  Kolben  Steuerung. 


Dampfcylinder. 
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Fig.  547. 
Cylinder  für  Drelfach-Expansiönsmaschine  zum  Bahmen  Seite  40. 


iTi- 


■  ' 

• 

1 
i 
i 

_;^l 

■^^W" 

^p«?^i 

l\ 

<*—■:■■'■                               .                 1 

1 

T 

Fig.  548—549. 
Cylinder  fuLr  Ventiiateuarung. 


Fig.  550—551. 


Cylinder  für  Coriiss-Hahnsteuerung. 
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Dampfcylinder. 


Wandstärken  der  Dampfeylinder. 

Material:   Gusseisen. 


Wandstärke  des  Dampfcylinders : 

rf  =  2  H — ;—  in  cm 
^  100 

Flanschenstärke:    /»l,25j. 

Der  Cylinderdeckel. 


(17) 


Wandstärke : 


Beanspruchung : 


=  0,4  D  \Jl 
0,16  D'^  p 


(18) 


fe  = 


d2 


,1  om. 


D  Lochkreisdurchmesser  in  cm,  d  Wandstärke  in  cm,  k  Be- 
anspruchung  pro  qcm,  p  Dampfdruck  in  Atm.  Überdruck. 
Beispiel:    Es  sei:   i)  =  60 cm,  jp  =  6  Atm.,  ä  =  850 kg,  so  wird: 

J  =  o.*«)\/w  =  «'' 

Bei  Versteifung  durch 
]ßippen  könnte  die  Wandstärke 
um  ein  Geringes  vermindert  werden. 

Anzahl  und  Durchmesser  der 
DeckeUchrauben  sowie  Dimensionen 
der  Dichtungsleiste  können  aus  der 
Normalrohr-Tabelle  (siehe  In- 
haltsverzeichnis unter  ^)  entnommen 
werden. 

Der  Indikatornocken 


^^^.1 1 


wird   an  beiden  Cylinderseiten  an- 
gebracht  und    erhält    1"  engl.    Ge- 

winde  Verschlusssehraube  aus  Eot-  ^^^    Indikatornocken, 

guss  (Pjg.  552).  ^ 

Die  Dampftanüe. 

ah  Querschnitt  des  Kanals  im  Schieberspiegel  in  qcm. 
o,jh  „  „     Durchlasskanales  im  Grundschieber  in  qcm. 

c  Kolbengeschwindigkeit  in  m  pro  Sekunde. 
V  Mittlere  Dampfgeschwindigkeit  in  m  pro  Sekunde. 
Q  Querschnitt  des  Dampfcylinders  in  qcm. 

Meistens  findet  man : 

Qc       Qc 


V  30 

also  V  s=  80  m  mittlere  Dampfgeschwindigkeit. 


(19) 


Kanal qgetschnitt,  schtdiicher  Ranm.  109 

Je  kleiner  der  FüllangsKrad,  desto  grOaser  kann  die  mitt- 
lere Pampfgeschwindigkeit  für  den  Dampfeitt  tritt  genommen 
werden,  ftleo  desto  kleiner  kann  der  QaerBchnitt  O/b  des  Darcb- 
und   der  der  Frischdampf-SohrlettunK  werden. 
sei   der  Qaeracbnitt   der  Frischdampfleitung   in  qcm. 

„       „  •<  „     All  dampf  leitnnfi;  ,       . 

Kanal-  nnd  Bohrqnerscbnltte.  *) 


TatM  le  66. 

DnrchlasBkanal      a,  6  =  "SJT' 
also  e  =  80  m 

Schieberapiegel      ab  =  ■'^.''-, 
atao  n  =  25  m 

Eintrittssttitzen  d,*  -"  =  ^-^, 
alio  V  =s  80  m 

AuBtrittBstutzen   rf»  j  =  ^„^ . 
also  o  =  20  m 

Die    Mulmaf-DampfKet 


rindigkei 


— ,   dieselbe 
k.  betrafen. 


tritt  bei  0,5  Fcllnng  ein  nnd  kann  bis  70  m  j 
ohne  merklichen  DruckrerluHt  zu  erzeugen. 

Die  Kualbralle  b  macht  man  bo  breit,  wie  es  eben 
CjlinderkoDStruktion  gestattet,  im  Durchschnitt: 

5  =  0,6  —  0,7  D  bfi  gewöhnlichen  Maschinen, 
b^O.ßD  bei  Maschinen  mit  Eouliasensteuerung. 

Die  DampfluuiBIa  sollen  mögliebst  schlanke  ObergA 
haben,  scharre  Krammnngen  erschweren  das  Herausholen 
Eerneisens  und  sind  für  die  Bewegung  des  Damp 
ungünstig. 

Der  scbädllcbe  Raum. 

Der  eoh&dliche  Baum 
einer  Kolbenseite  ist  in 
Fig.  553  durch  Punkte 
dargestellt.  Beträgt  i.  B. 
der  vom  Kolben  durch- 
laufene Baum  12009  com, 
der  schädliche  Raum  740 
com,  so  ergiebt  eich: 

740  -100       „  ,  „ 
^^^  =  6.1  Prozent 

schädlichen  Baum.  Für 
Schieb  ermasch  inen  T  e  r  - 
grösaert  sich  während 
eines  grossen  Teiles  der 
Ezpansionsperiode  der  schädliche  Baum 
Durchlasskanales  im  Grundschi 
kann  diesaa  vernachlässigt  werden. 
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Fuss  des  Dampfcylinders.   Fig.  657-659. 


w — i-;- ^      ^'--y ^ 

Tabelie  58. 


"tr-z — ^ — lJ  i' 


Mas 

350 
400 
450 
500 

chine 

H 
400 

!  a 

120 

h 

70 

.   C 
125 

d 

370 

450 

e 

300 
350 

400 

f 

260 

300 
1350 

9 

420 

Jqo^ 

560 

h 

000 



350 
400 

m 

_  1 
390 

450 

"520 

Je 

18 

'20 

23 

l 

35 
40  _ 
45 
50 



A 

ÖO0\ 

UÖ 

85 

~U5 
165 

6MJL\ 
700  \ 
800 
900 

\160 

Yoö 

500^ 

\ 

1 

450^ 

400 

580 
640 
70Ö 
750 

25 

28 
30 
Jl 
32 
33 

-   - 

180 
'20Ö 

115 
130^ 

180_ 
195 

550 

620 \ 450 
^680' 475 

600 

500 

460 

55            1 

220 

150 

^ 

210 

650 

550 

480 
"520 

740 

100^ 

850 

900 

500 
550 

60 
65~ 
70 
75 

550 

1000 

235 

170 

220 

700 

600 

eoo 

700 

1100 
120O 

250 
270 

185 
210 

230 
T50 

750 
8Ö0 

650 
'700 

560 
600 

600 
650 

800 
85Ö 

Behufs  Ausgleichung 

der  Ausdehnung  des  Cylinders 

durch  die  Wärme  wenden  einige  Kon- 
strukteure bei  Maschinen  von  600  Hub 
aufwärts  eine  SchlittenfUhrung  unter  dem 
Cylinderfuss  an  (Fig.  560).  Man  will  eine 
Verbiegung  des  Cylinders  und  der  Gerad- 
führung bei  fest  verankertem  Cylinder- 
fuss beobachtet  haben  als  Folgö^  der 
Ausdehnung  durch  die  Wärme. 


Fig.  560. 


Differenz  der  Cylinderlängen  in  kaltem  und  betriebswarmem 

Zustand  (Mittelwerte). 
Tabelle  59. 


Kolbenhub          mm 

400 

600 

800 

1000 

2000 

Ausdehnung  .     mm 

0,5 

0,8 

1,1 

1,6 

3,0 

Der  Dampfmanfel. 


Aosfübrung  desselben. 

In  wenigen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  D am pfcy lindern  der 
Lokomobilen,  wird  der  DampfmanteL  mit  dem  Dam pfcy linder  aus 
einem  Stück  g-egossen,  d.  h,  der  Dampfmantel  wird  gebildet 
durch  eine  äUHsere  Hülle,  welche  rolt  dem  Dampfcjlinder  aus 
einem  Stück  gefertigt  ist,  wobei  der  rinf;fOrmige  Zwischenraum 
zwischen  beiden  den  Oainpfinanlal  darstellt.  Dieser  Zwischenraann 
wird  je  nach  der  Grösse  des  Cylinders  40  bis  70  mm  breit. 


Fig.  5fil — 562.    Querschnitte  von  Lokomobilcjlindern 
mit  angegossenen  Dampfm&nteln 

Bei  itationBran  Maschinen  wird  die  Cylmderbachse  (Arbeite- 
cylinder)  stets  ftlr  sich  angefertigt  und  in  den  Cylindcr  eio- 
gesetzt  (Fig  580—082    Seite  llbl 

Das  Wichtigste  ist  für  den  inneren  Cylinder,  den  soge- 
nannten Cylindarelniatz,  einen  besonders  guten  Ouss  zu  verwenden 
nnd  für  lorglBltlge  AbdlcMung  desselben  gegen  den  Arbeitsraum 
der  Cy linder  zu  Borgen 

Die  gebraut  hliLliite  Verdichtung  des  Cylindereinsatzes  ist 
diejenige  mit  Kuptersinlagen,  nie  m  Fig  &R4  gezeichnet     Sie  lässt 


^^ 


T~3 


Fig  o63— oho      Dichtungimothoden  der  Einsatioylinder 
sich   jedoch   mir   ausfuhren     wenn    die  Stelle   für  den  Ring  za- 
gftnglich  ist,  dort,  wo  der  Cylinderbodeu  mit  dem  Cylmder  aus 
einem  btück  gegossen,   £ndet  die  in  Fig  563  dargestellte  Dich- 
tung mittels  Gurnmltchnur  Anwendung 

Auch  das  Einpressen  des  Einsätze  vi  indera  in  einem  iclilankm 
Konut  ist  gebräuchlich  (Ausführung  Fig  565)  Der  Dampfoylinder 
wird  in  diesem  Falle  vor  dem  Einsetzen  des  Eiusatzcyl Inders 
etwas  angewärmt  Doch  begnügt  man  sich  auch  häufig  ohne 
letzteres. 


Dampfmantel. 
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Temperaturerhtthung  durch  DampfmanteL 


Eineylrnder-  MMchine. 


iJd.^ 


*'  '    \  Aotpnft 


■Mio«. 


AutpafC 

FüntriOHpAaaaaK  7  Atm.  ab«.  (164*  Cals.) 

Mittler«  Tanp^rttar  da«  QkBipfiM  w&hr«nd 
d«r  ArtMit'pcriod«  141*  (mit  Pi«aiiB«**r 
y««««B  od«r  n«eb  d«r  Simaoiuehso 
B«f«l  bntimmt). 

^•np«r«tar  d««  Au«tr)tUd«npf««  IM*. 

Kittiare  Temperatnr  dtr  Cylindsrwand 
141  +  103 


2 


1220. 


"Helzaiis  d««  Dampfmantels 
mit  Friachdampf 
l^emperktar  de«  Heitdampfes   164®. 
Mittlere  Tenperatar  der  Cylinderw&nd 

J'emperaturtrhökvng  der  Cyliaderwaad 
doreb  den  DampfmsDtel 

a»^  143— 122^21^. 
Maschine  mit  Kondensation. 
lC1ttl«re  T«mper«tor  dei  Dampfe*  w&hr«nd 

dar  Arb«it«p«riod«  IM*. 

iCittlere  Temperstor  der  Cylinderwand 

»3«. 

Heizaog  des  DampfmantelB 

mit  Friachdampf. 

llittlere  Tetaperatar  der  Cylinderwand 

Iftf  +  93 


2 


I28<». 


Temperatunrhökung  128  —  93  —  36  •. 

Mao   aieht   aus  obigem,    dara  «las 
Niederschlagen  des  Arbeitsdampfes  bei 
Keodeoaatiooamaacliinen  ohne  Oampf- 
mantel  fast  w&hrend  defe.ganzea  Kolben 
habes  (bis  Q|>  ctattfindBt,  dagegen  mi 
Dampfmantel  nur  wifarend  des  Kolben 
wegas  A  eintritt  and  auf  dem  Kolben 
vreg  B  ein  Nachverdampfeo  stattfindet. 
Bei  Anwendung  des  Dampfmantels  wird 
also  nicht  nor  die  Menge  des  sich  an 
der    Cylinderwand     niederschlagenden 
Dampfes  verringert,  sondern  aooh  wäh- 
rend   der  Strecke  B   durch    die    Ver- 
dampfung   der    an    der   Cylinderwand 
baitenden   Wa«serteilcb*o    Arbeit   g» 
«ronven. 


Kompound-  Maschine 
mit  Kondensation. 


Hoohdraekoy  linder. 
£intrittopannang  7  Atm.  ab*.   (104*  CeU.) 
Mittler«  Tamparator  de«  Dampfes  wfthrand 

dar  Arbaltapariode  146*. 
Tamperatar  daa  Aoatrittidanpfe«  llft* 
Mittlere  Temperatar  der  Cylinderwand 

l«±il?„,30., 

Dampfknantel  mit  Fiisohdampf 

gaheist. 
Mittler«  Temperntur  der  Cylinderwand 


R^ 


164  +  130 


«  1470. 


Tettperatmreiiiöhvng  der  Cylinderwand 
dureh  den  Dampfmantel 
147— 130«  17« 

Nieder  drnckey  linder. 

Temperatar  da«  Eintrittadam pfa«  IIA*. 
MiUlar«  Tamperat«ir  da«  DampfM  wUhraml 

d«r  Arb«itiip«riod«  106*. 
T«nprratnr  d««  Anstrittadampfe«  60*. 
Mittlere  Temperatar  der  Cylinderwand) 

Baisana*  des  Dampftnantals 
durch  Keceiverdampf, 

ftittlesa  Temperatar  der  Cylinderwand 

«,_11I±?^_,0,.. 

Temperatur^höktmg  der  Cylinderwand 
durch  den  Dampfmantel 
101-84=17» 

Dampfmantel  mit  Frischdampf 
geheizt. 


*r._    ...        _^- — —-^ — \    • 


Mittlere  Temperatar  der  Cylinderwand 

ff,  «=  124«. 
TeniptraturerhShung  der  Cylinderwand 
durch  den  Dampfmantel 

124  —  84  —  40«.         V 


Dreifach  ■  EaepantionM  •  Maschine 
mit  Kond«n«atiOD. 


Hochdruckcy  linder. 

Prieehdampf  10  Atm.  «b«.  (178*  Gels.) 
Mittler«  Tomp«r«lar  d«s  Dampf««  »thrend 

dar  Arbavtiparioda  167*. 
Tempantar  daa  Aostriitadampfa«  144*. 

Mittlere  Temperatur  der  Cylinderwand 
167  +  144 


Mantel» 


=  15ö». 


Haiaanc  mit  Friachdampf. 

Mittlere  Temperatar  der  Cylinderwand 


/Z-s 


179+155 


I67« 


Tempmviunrh^ung  1 67  -  i  f)!)  =  1 2  o 


Mitteldrackey  linder. 

Temperatar  da«  Eintrittadampfei  145*. 
Mittler«  Temperatur  dee  Dampf««  w&hran^ 

dar  Arbeiwperiode  137*. 
Aastriit«(emparatur  111* 

Mittlere  Temperator  der  Cylinderwaoif « 
124«. 

Mantelheisanc  durch  Beoeivar-, 
dampf   (Abdampf    vom    Hochdruck- 

cylinder). 
Temperatur  des  Heizdampfes  14ü<*; 
Mittlere  Temperatur  der  Cylini^erwand. 

rmperatitrerhöhung    eUmrch    Dampf-. 
*wmt€l     136-  124»  1|0.,. 


Niedord  ruck  cylinder.' 

Mittler«  Temperatar  der  Cylinderwand. 
ebne  Mantelheixung  83*. 

HCantelheixnag  durch  Becaiver- 
dampf  (Abdampf    des    Mitteldrack- 

cylinden)  1120. 
Mittlere  Temperatur  der  Cylinderwand 
112+83 


Äb- 


.'-—«980. 


TmiyperaiurtrMhving  88  —  83  o»  l^o, 


.ViUeldruck-  und  IfiadardruekoyUnder  mit  Friachdampf  gaheiat. 


i;ä 


Ä» 


^jfr"-"---""^ 


VitteidraokoylindAr. 

Mittlen  Tsmperator  der  Criinderwud 
/2,«1510. 

Tea^tnEfurmrhökung  161  -  1 24 = 27  o. 


Niederdrookcylinder. 

Mittlere  Temperatur  der  Cylisdenrand 
Äi— 1310. 

Tempwaturerhöhttitg  131  t«  8?  9»  J80^, 


Der  Natx^n  de*  Oampfmantels  steht  augenaeheinliob  mit  der  dorch  denselben  berrorgervfenea  Teoiperaturerböbtug 
dar  Cvlinden^and  in  gewisser  Besiehung. 

Haeder,  DampfinasohiBen.  8 
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Dampfmantel. 


Zusammenstellung  der  Temperaturerhttbung 

mit  Berücksichtigung  der  günstigsten  Heiztemperatur. 

Tabelle  59  a. 


Bincylindennaschin»  mit  Anspufi  (Nonnaldampfdruck  7  Atm.  abs.) 


Cjrliuder 


Haisaay  <!•*  DMOpfmauicl« 
mit 


Kesseldampf 


gtknstigstem  Heizdainpf**) 


Uciadampf- 
tempantiir 


1640 


206» 


""^^  ■''•^•»•'•""'jOftMt.g.tamil« 


CjlinderwMid 


Ja, 


148» 


164» 


Taapcntar 


Binoylindermaaohin«  mit  Kondenaatlon  (Normaldampfdruck  7  Atm.  abs.> 


164» 


Cjlinder 


Haiittog  dm  Dkmpfmaatela 
mit 


Kesseldampf 


gOnstigstem  üeizdampf") 


UeitdAmpf- 
tmnparatur 


164» 


836» 


Mittl  TempcrMar 

d«r 

Cyliadarwand 


128» 


164» 


0.&nuigst«  mittL 
Teoipantar 


164» 


164« 


Diffa 


-36» 


00 


Kompoundmaschin»  mit  Koadenaation  (Normaldampfdruck  7  Atm.  abs.) 


Cflinder 


Hochdruck 

1 


Niederdruck 
II 


Baisong  dea  Dftmpfmautcla 
mit 


Kesseldampf 


günstigstem  Heizdampf 


Kesseldampf  ^ 


Dampf  aus  Zwischenkammer  I— ll*j 


günstigstem  Heizdampf 


HaUdampf- 
trmparatiu 


164» 


198» 


1640 


115» 


146» 


Mittl.  Tanpacator 

d« 

Cylindarwand 


147« 


164» 


124» 


101» 


115» 


Oflnatiipta  mittl. 
Tamparator 


164« 


164» 


116» 


115« 


116» 


Differaos 


-  17« 


0« 


+  9» 


-14» 


0« 


Dreifach'ExpasalonamaBchlne  mit  Kondensation  (Normaldampfdruck  10  Atm.  abe.) 


Cylinder 


HaisuBg  daa  DampfmaDtala 
mit 


Uaiadampf- 
tamparatnr 


Hiitl.  Tamparatui 

dar 

üylindorwand 


Oäaaiicata  mittl 
Tamparator 


Dill«t«bs 


Hochdruck 

I 


Uitteldruck 
U 


Kesseldampf 


günstigstem  Heizdampf 


Kesseldampf 


Dampf  au.s  Zwischenkammer  1— U*) 


günstigstem  Heizdampf**) 


Niedf^rdruck 
III 


Kesseldampf 


Dampf  aus  Zwischenkammer  1— II 


Dampfaus  Zwischenkammer  II— III 


179» 


167» 


179» 


-  12» 


203» 


179« 


179» 


0» 


179» 


151» 


146» 


+  6» 


145» 


185» 


145» 


-  10» 


166» 


145» 


145» 


Q« 


179» 


131» 


112» 


+  19» 


145» 


114» 


112» 


+  2» 


112» 


98» 


112» 


-  14» 


günstigstem  Üeizdampf**)  . 


141» 


112» 


112» 


0» 


*)  Za'ia«bankammar  I  — 11  ist  dia  ÜbargaDffalaitanic  vom  Hochdruck-  cam  Mittaldraekcylindar 

,  11  — III  .     .  .  .     Miitaldraek-  com  Niadardmckcylindar. 

**)  UunatiKitvr  Haiadampf  d  i.  Dampf  roo  aolchar  Tamperattir,   mit  walebar  dia  güoatigaU  TamperatoD  dar  Cjlindarwuid 


Günstigste  Methode  der  Mantelheizung. 

Tabelle  59  b. 


Hasch  inengatt  Ang 


Einoyllndermaachine 


Oylindar 


Art  dar  Haitang 


mit  Kessetdampf 


Kompoondmasehine 


Hochdruck 
Niederdruck 


mit  Kesseldampf. 

mit  Kesseldampf  (oder  mit  Dampfaus  Zwisctienkamnner 

I— n,    wenn   diese   Heizung    konstruktiv    Vorteile 

bietet). 


Drflifaoh- 
Expansionsmasohine 


Hochdruck 
MJtteldruck 


Niederdruck 


mit  Kesseldampf. 

mit  Kesseldampf  (oder  mit  Dampfaus  Zwischenkammer 

I— U,    wenn   diese    Heizung   konstruktiv    Vorteile 

bietet). 

mit  Dampf  aus  Zwischenkammer  I-II. 


Dampfmantel. 
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Die  günstigste  Heiztemperatur  (d.  h.  diejenige,  bei  welcher 
di«  Temperatur  der  Cylinderwand  gleich  oder  etwas  grösser  als 
die  Temperatur  des  Eintrittsdampfes  ist)  bedingt  zum  Teil  eine 
Überhitzung  des  Manteldampfes,  bezw.  eine  Drosselung  desselben. 
Hiervon  sei  in  Tabelle  59  b  abgesehen. 

Dampfersparnlsse  in  Prozenten  des  Gesamtdampfverbrauchs 

durch  Anwendung  von  Dampfmänteln  für  normale  Leistung. 


Damptdruck  in  Atm.    . 

..-.-l, 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

Einoylindar- 
maaehine 

20 
Pferdestärken 

Auspuff 
Kondensation 

1 
2 

2 
4 

3 
6 

3.5 
6 

4 
7 

4.6 

' 

160 
Pferdestärken 

Auspuff 
Kondensation 

0.8 
2 

1.3 
8 

2 
4 

2.6 
5 

8 
6 

Kompound* 
maaohine 

50  bis  200 
Pferdestärken 

Auspuff 
Kondensation 

4 
6 

4 

7 

6 

8 

5.6 

6 

20Ö>)i8  1000 
Pferdestärken 

Auspuff 
Kondensation 

4 

S 
5 

8.5 
6 

4 
.7 

5 

5,6 

Dreifach- 

Expaosiono» 

masobine 

100  bis  SOO 
Pferdestärken 

Auspuff 
Kondensation 

6 
9 

7 
10 

7.6 
11.6 

8 
12 

8 
12 

9  ' 

9 

300  bis  1000 
Pferdestärken 

Auspuff 
Kondensation 

4 

7 

6 

8 

6 
9 

7 
10 

7 
10 

8'. 

1 

8 

Mehrkosten  d.  Maschinen  durch  Anwendung  eines  Dampf  mantels. 


Cylinderdurchmesser 


Mark 


200 


800 


170 


230 


400 


320 


500 


430 


Der  SchntZmantel  (Umkleidung)  um  den  Dampfcylinder. 

Material:    Eisenblech,  Stahlblech  oder  Holz. 

Blechstärke  des  Mantels  1^/2—21/2  mm. 

Entfernung   der  ^/i^*  Befestigungsschräubchen   ca.  80  mm. 

Der  Baum  zwischen  Mantel  und  Cylinder  wird  mit   einem 
schlechten  Wärmeleiter,  z.  B.  Kieseiguhr,  Filz  etc.,  ausgefüllt. 

Die  Befestigung  der  Umkleidung  geschieht  entweder: 


auf  den  Flansch,  durch  angegossene  Nocken        durch  durch       am  Fuss 

am  Cylinder.    Fig.  573—676.  Blech winkel,      angegoss.     Fig.  679. 

Rippen, 
am  Schieberkasten.    Fig.  577—678. 

8* 
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Dampfcylinder. 
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120  Verbindung. 

Verbindung  von  Dampfcytinder  und  Rahmen. 


Vorderer  Cylinderdeckel.  Rg. 


69S-600a  TahdUeS 
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124  Hintere  KolbenatangenfQjimng. 

Hintere  Cylinderdeckel  und  KolbenslangenfUhrungen. 


607—608 
für  Ma- 
schinen 

900  Hnb. 


Fig. 

609  —  610 
für  Ma- 
schinen 

900  Hob. 


föi  Ma- 
schinea 

900  Hub. 


Stopf  büchspackuDg. 


12» 


618  —  620. 


Fig. 
621  —  62^ 
für  Ma- 
schinen 

über 
900  Hub.. 


Um  das  UnrHRdwerdeil  des  Cylinders  (als  Folge  der  Durch- 
biegung der  Kolbenstange)  zu  verhindern,  hat  man  versucht^ 
letztere  dem  Kolbengewioht  entsprechend  vermittelst  Special- 
maschinen, nach  oben  gekrümmt,  herzustellen. 

Die  Amerikaner  wenden  die  hintere  Kolbenstangen- 
führung im  allgemeinen  niobt  an,  machen  dafür  aber  den  Kolben» 
sehr  breit  zur  Erzielung  grosser  Laufflächen. 


Stopfbüchspackung. 


Die  Packung  in  den  Stopfbüchsen  besteht  aus  Hanf  oder- 
Baumwolle  mit  Fett  durchtränkt  oder  Baumwolle  durch  Fe d er- 
weis s  schlüpfrig  gemacht.  Auch  Asbest  ist  mit  Vorteil  ver- 
sucht worden.  Die  mit  Fett  durchtränkten  Packungen  sind  die- 
bilLigsten  und  bequemsten,  doch  werden  sie  durch  die- 
hohe  Temperatur  des  gegenwärtig  angewendeten  Hochdruck- 
dampfes leicht  zerstört.  Die  Federweisspackung  leidet  nicht  an. 
diesem  Nachteil,  doch  greift  diese  die  Stangen  leicht  an,  be- 
sonders wenn  die  Packung  nass  oder  fettig  geworden  ist.  Für- 
hohe  Dampfspannung  eignen  sich  Metallpaokungen,  die  (bei  nicht, 
zu  kleinen  Durchmessern)  gut  dicht  halten  und  weder  voxl 
Dampf  noch  von  Wasser  angegriffen  werden. 


stopf  baebgpachnna 


Fig.  627. 


Mackb  eth-StopfbCchsen. 


Mackbeths  bewegliche  Patent-Stopfb&chsen. 

Leopold  Zwghr,  Maichinenfahrik,  Berlin  If  66. 
Diese  Böchsen  brauchen  infolge  ihrer  Bewej^lichkeit  nur 
laicht  angezogen  zu  werden  und  dichten  selbst  bei  dorcbgebog-enen 
Kolbaastangen.  Sie  sind  allen  Yerhaltnisaen  laicht  anzupassen 
und  sowohl  bei  Maschinen  als  auch  Pumpen  gleich  gut  anzu- 
bringen. Fig.  627  zeigt  die  Anordnung  für  gewöhnlich  und 
Fig.  628  für  den  Fall,  dass  der  Kaum  zwischen  Kreuzkopf  und 
Cjlinderdeokel  etwas  gering  ist.    Haltbarkeit  vier  bis  sehn  Jahre. 


Stopfbüchsen. 

Stopfbüchsen/)   pig.  629-640. 


:U  :*)  Nannalian  a.  AbiohuiU  X7. 
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Schieberkastes. 


Der  Schieberkasten  und  Schieberkastendeckel. 

Material:  Gusseisen,  far  Deckel  auch  wohl  Schmiedeeisen  und 

Flusseisen 

Alle  Formeln  zur  Berechnung  der  Widers  tan dsfä.hig^ - 
keit  ebener  guueiserner  Wftnde  sind  infolge  der  nicht  in  Eechnung 
ziehbaren  lokalen  Spannungen  mit  Vorsicht  zu  benutzen? 
d.  h.  den  Einfluss  der  erwähnten  lokalen  Spannungen  durch 
geeignet  erscheinende  Beanspruchungen  zu  berücksichtigen. 

Unterlegt  man  der  Berechnung  jene  Voraussetzungen,  die 
zur  Ableitung  der  Widerstandsformel  für  plattenförmige  Wände 
in  Haeders  Dampfkessel  (Seite  103  u.  107)  benutzt  worden 
sind,  so  ergiebt  sich  für  Gusseisen,  bei  Annahme  einer  Bean- 
spruchung von    k  r>^  800  kg   per  Quadratcentimeter  und  einem 

1 
Dehnungskoefficienten  a  ^ 


Dampfdruck  p 
Plattendicke  J 


75000 
150? 

L 


Atm. 


P'  l 
150 


cm 


Der  Bruch  tritt  ein  bei  p 


1000  y. 

V 


Beispiel:  Für   die  Maschine  400X700 
sind  fär  6  Atm.  Schieberkasten  und  Deckel 
zu  berechnen. 
1.  Schieberkasten 

{ =  66  cm,  ^  =  6 
6  •  R6 


Schieberkasten. 


i/- 


T 


9hffJB^ 


ö  = 


160 


2  cm. 


2.  Schieberkastendeckel. 

l  =  Qi  cm,  ^  =  8 

i      6.    64 

o=    i^    '%- 2,6cm. 

Werden  zur  Versteifung  Rippen 
angewendet,  so  kann  das  ö  etwas 
kleiner  werden. 

Es  ist  ratsam,  den  Schieberkasten  bei  Maschinen  von  OOO^Hub 
aufwärts  nicht  anzugiessen,  sondern  anzuschrauben. 


Fig.  648.    Deckel. 


Anzahl  und  Stärke  der  Deckelscbrauben  s.  Abschnitt  II. 


Fig.  649—650.     Schieberkasten. 


Scbieberkastea. 


SchhbetküSten,  für  einfach»  Schieber- Steuerung. 
Paseeaid  zum  Schieber  S.  173.  Fig.  6Ö1~  652  u.  roÄeiie  66. 
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ScbieberkaSten,  ftir  Rider-Sttuerung 
Fig.  653—604  und  TabeÜe  bb 


H 

400 

600 

mo 

100 

600 

900 

lOOO 

Zur 
SteaerQDg 

Fig.  964-967 

■ 

250 
85 

300 
105 

350 
125 

400 
145 

450 
170 

600 

190 

550 
315 

\, 

360 

430 

510 

580 

660 

720 

800 

Die  anderen  Mtttae  lind   Tabelle  65  tu  eittnehmta. 
,  L>nmp&nH>obin 


Sobleberkasten . 


Schieberkasten  «tu  Ooekal  für  Ma/eneke  Steuerung. 
Fig.  655—658  und  TabeUe  67. 
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Zur  AbfAhraDg  des  sieb  bildenden  H 
Nocken    anzn^ieBBen,   verg-l.   S.   131,   tind  mOftliolist  der   i 
SohieberkoB  tan  wand  nach  dem  Nocken  za  Fall  zu  geben,  damit 
■ich  im  SchieberhaBten  Wauer  nlcM  amannaln  kann. 


Betreffa   der  Kanaldimei 


an  vergl.  Seite  109  n.  162. 


KondeDah4hne. 

Die  KondenshShne. 

ZuiaAblassandasKondensatioiis- 
wassers  Bind  nötig 

2    HBKne    für    die    beiden    Cyhnder 

t  HihR  Eum  Sohieberk&atan , 

1  Hahn  let  ferner  noch  erforderlich 
wenn  der  Cyhnder  Dampfhemd  hat 

Sie  Bohre  der  einzelnen  Kondeua- 
hilhue  dürfen  rIcH  vtrfllnigt,  sondern 
müssen  einzeln  ms  Freie  geleitet  wei- 
den; der  Durchmesser  der  Bohre 
ist  ^  ca.  1,3  d  zu  nehmen. 

Die  Enden  derselben  dürfen   nicht 


L  Was! 


Nocken  für  Kondenshähne. 

Tabelle  68.    mm. 


Cjlinder- 
Durchm. 

100-2W) 

800  -4B0 

600-660 

700—1000 

20 

d 

10 

13 

16 

a 

19 

23 

25 

28 

b 

40 

45 

50 

55 

c 

25 

28 

32 

35 

40 

e 

30 

32 

38 

/ 

3 

3 

5 

5 

Kondenshähne. 

T«b«Ue  88. 


d 

l 

a 

i 

c 

e 

/ 

9 

6 

80 

40 

90 

25 

40 

30 
35 
40 
45 
60 

8 
10 
13 
16 
18 

10 

90 

45 

95 

30 

45 

13 

100 

50 

105 

35 

50 

16 

110 

55 

115 

40 
45 

55 
60 

20 

120 

60 

120 

132  CylinderBchmierunp. 

Schmiervorrichtung  für  Dampfcylinder. 

Fig.   661— 66C. 

a)  Einfachste  unvallkommenB  Metliode: 

Ein  Scbmiei'gef&as  mit  Doppelküken  mitten  auf  dem  Cjlinder. 
Ein  SchmiergefäsE  auf  dem  Schieberkasten. 

b)  BMiere  Schmitrung: 

Ein  Selbstölcr  auf  dem  Schiebertasten. 

Ein  Doppelkükea  auf  dem  Cylinder;  wird  in  diesem  Falle 
nur  bei  Bedarf  benutzt. 

c)  BMt>  Setiniltrung    (sollte  ohne  Ausnahme  angewandt  werden) : 

Eine  mochanisch  wirkende  Sclunierpumpe,  welche  durch 
ein  Rührclifn  von  etwa  3  mm  das  öl  in  die  Damplleitung  drllckt; 
das  Ol  verdampft  und  teilt  sich  allen  inneren  Organen,  welche 
durch  Dampf  berührt  werden,  mit. 

Die  Ölpumpe  wird  am  Maschin enrtihmen  oder  &n  der  Wand 
des  Ma^chinenhauses  montiert. 

Die  Bewagung  des  Apparates  kann  von  der  Schieber-  oder 
Exccnterstange,  oder  von  irgend  einem  sich  bewegeudeu  Ma- 
schiaenteil  aus  erfolgen.  Zur  Übertragung  kennen  auch  Bollen 
und  kräftige  Schnur  verwendet  werden.  F&r  die  Einraün- 
düng  das  Schmierröhrchens  in  das  Dampfrohr  ist  eiD 
RDcktchiagvMiUI  einzuschalten. 


Ovlinderschmierung. 
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Ritters  Ölverteilungs- Apparat   (Fig.  667) 

mit  sichtbaren  Öltropfen 

gestattet  von  einer  Sehmierpumpe  aus 
(dertin  Rohr  an  die  yerschraubung  c 
angeschlossen  wird)  Öl  nach  drei  ver- 
schiedenen Stellen  zu  führen  und  jeden 
Weg  für  sich  zu  regulieren. 

Preise  der  Olverteiler  (W.  Ritter,  A/ionaJ. 
Mit        12        3        Verteilern 


Vernickelt       22    US      64       Mk. 


■  ■ 

^  Durchschnittlicher  Ölverbrauch  der  Dampfmaschinen. 


Für  Dampf- 
maschinen 1 
von  Pfdkr. 

Ölverbrauch  pr.  10  Stunden 

Schmierpumpe 

Cyiinderöl    Schmieröl 
Liter      '       Liter 

Summa 
Liter 

1 
Inhalt      ;       Preis 

Liter              Mk. 

1—8 

0,2               0,5        1        0,7 

0,1  .    '       90 

8     15 

0,5 

1                  1,5 

0,2              120 

,                  1 

15—30       il       0.8        i         2         i        2.8 

0,3               150 

30—50 

1,2 

3         ;        4,2 

0,4               180 

50-100 

1,8 

4         i        5.8 

0,5              210 

100—200 

2.2                 5         1        7.2 

0,6        j       240 

200     500 

2  5        ;         0 

8,5 

1,0              270 

500—1000 

3 

7 

10 

1,5              300 

Bei  grossen  Maschinen  empfiehlt  sich  das  Auffangen  und 
Reinigen  des  schon  gebrauchten  Schmieröles ;  durch  nochmalige 
Verwendung  desselben  können  25— öO^/q  Ersparnis  erzielt  werden. 

Preis  pro  Liter  Cyiinderöl,  gewöhnliche  Sorte    .     0,5Ü  Mk. 
n        n         «              «             (Valvoline)    ....     1,20     , 
„        „         „      Schmieröl       0,40     „ 

Von  der  grössten  "Wichtigkeit  für  den*  Bestand  der 
Schieber  und  der  Kolbenringe  ist  eine  gute  Sclimierung  derselben, 
abgesehen  davon,  dass  bei  unzureichender  Schmierung  die 
Beibungswiderstände  wachsen  und  mehr  Dampf  für 
die  gleiche  Leistung  verbraucht  wird,  kann  bei  fortschrei- 
tender Abnutzung  der  Schieber  die  Betriebssicherheit  der 
Maschine  gestört  werden.  So  z.  B.  wurde  das  SchiiFsunglück 
auf  Boot  ^,Heinricli<'*),  bei  welchem  sechs  Menschenleben  verloren 
fingen,  hervorgerufen  durch  Bruch  des  stark  abgenutzten 
Schiebers  im  Hochdruckcylinder,  indem  der  hochgespannte  Dampf 
(12  Atm.)  direkt  in  den  Niederdruckcylinder  trat,  so  dass  der 
Schieberkastendeckel  des  letzteren  platzte. 

« 

♦)  Ausinhrlich  beschrieben  Haeder  „Montage  nnd  Maschinenbetrieb." 


'• 


184  Schwangrad. 

Das  Schwungrad. 

Es  bezeichne: 

N  die  Anzahl  der  effektiven  Pferdestärken  der  Maschine^ 

n    die  Umdrehungszahl  pro  Minute, 

r    den  Kurbelradius  in  m, 

l    die  Länge  der  Treibstange  in  m, 

r 

—  das  Verhältnis  der  Kurbel  zur  Treibstange, 

V 

G  das  Gewicht  des  Schwungradkranzes  in  kg, 

R  den  mittleren  Kadius  des  Kranzes  in  m, 

V    die  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  in  m  pro  Sekunde,. 

1         V  max.  —  V  min.  tt     i   •  v^x      •  i    •*         a 

-=■  = den  UngleichfOrmigkeitsgrad, 

0  V 

ö  den  Gleichförmigkeitsgrad. 

Werte  fOr  d. 

Gewöhnliche  Transmissions-Dampfmaschinen  .     .     .  J  =  60  —  80 
Für  Spinnereibetrieb   und   elektr.  Beleuchtung  etc  J  ^  90 — 120 

Für  EIneyUnder- Dampfmaschinen  ist: 

f*  n  100  *  N 

Der  Koefizient  i  ist  abhängig  vom  Füllungsgrad  resp. 
der  Gesamtexpansion  und  kann  aus  folgender  Tabelle  ent- 
nommen werden. 

Werte  von  /  für  y  =  ^u  ^^s  Ve 

und  «  3s  2  bis  T^/g  schädlichen  Kaum. 
Tabelle  70. 


p 

—  Gesamt-Expans. 
w 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

h  Füllung    .     .     . 

1 

0,5 

0,33 

0,25  0,2  !0,15 

0,1 

0,08 

0,06]0,00 

t  Koeffizient   .     . 

55 

70     80 

90 

95 

100  105 

110 

115 

120 

Btitpitl:    Für  Maschine:    D  =  400;  H  =  700;   n  =  8B;   N=bn;  -^  =  i/g; 

V 

jR  =  1 ,6 m ;  v=        ' =  14,2  m ;  Ä  =  0,17 ;  ^  =  60  ist  das  Kranzge wicht: 

Das  Gesamtgewicht   des    Schwungrades  inkl.  Arme  und  Nabe 
kann  angenommen  werden  zu: 

Ol  =  1,35  G. 

Für  Zwillings-  und  Kompound-Dampfmaschinen  ist: 

iV  Gesamtleistung  der  Maschine, 

d  findet  sich  bei  Zweicylindermaschinen  gewöhn],  grösser  als  70. 


Schwnn^ad . 
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Der  Radkranz. 

Ga  sei  das  Gewicht  des  Segmentes  von  der  Länge  2, 


C  =  — 5r-  die  Centrif ugalkraft. 


gR 

Man  stellt  sich  das  Stück  l  als  einen  gleich- 
massig  belasteten  fest  eingeklemmten  Balken 
vor,  die  Gentrifagalkraft  nach  aussen  wirkend 
als  eine  Summe  gleicher  Kräfte  und  nehme 

Cl 


12 


=  Wk, 


Fig.  668. 


<|:-rtr5:-:| 


Fig.  669. 


Der  Schrumpf  ring  a  und  die  Sclirauben  6. 

Die  Spannung  Si  im  Badkranz 
bezogen  auf  den  Querschnitt  c — d  kann 
gerechnet  werden  zu: 

5/  =  0,11  v^  pro  qcm. 

Darin  ist  die  durch  die  Arme  hervor- 
gerufene Biegungsspannung  inbegriffen. 
Auf  den  ganzen  Flächeninhalt  /  bezogen, 
beträgt  die  Spannung  =/  •  8i. 

Bezeichnet  nun  noch: 

q  den  Querschnitt  zweier  Schrumpfringe, 
Qj   n  »  n         Schrauben, 

so    ist    die    Spannung   8  in    den   Schrumpfringen   und  in    den 

Schrauben 

«  +  «/ 

Die  Arme  sind  auf  Zug  (abreissen)  durch  die  Gentrifagal- 
kraft und  auf  Biegung  durch  das  vom  Schwungrade  zu  über- 
tragende Maximalmoment  zu  berechnen,  die  Beanspruchung 
nehme  man: 

für  Gusseisen  90  kg  pro  qcm, 

„     Schmiedeeisen  850  »      „        » 

Schwungräder  mit  hoher  Umfangegeschwindlgkeit 
verlangen  eine  sehr  sorgfältige  Kranzverbindung, 
die  zur  Verwendung  kommenden  Schrumpfringe 
sollen  möglichst  in  dem  Schwerpunktkreis  des  Bad- 
kranzes liegen,  keinesfalls  aber  auf  der  Innenseite 
des  Kranzes.  Die  Entfernung  vom  Schwungrad 
bis  zum  Kurbellager  soll  eine  möglichst  kleine  sein. 


Schwungrad. 

Schwungräder.    Fig.  672- 


Fig.  ö74.  Fig    b7o 

Kran^querschnitte  I'ig.  ß7fi-fi81. 


Armquersohnitte  Fig,  682— (i87. 
Kranzvevbindungen  Fig.  688— aaä. 


■I 


BchwungradnBben  Fig.  694—699. 


TÜÖ,  H=I1D0,  n  =  eO,  p  =  5,b  Atm.    Dmab.  Unich.-Akt.-afs 


Sohwnnmrad. 
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Fig  716     Nabe  ansbobren 


Das  Ausbohren  der  Nabe. 

TJm  daa  Schlagen  (Taumeln)  des  Schwungrades  lu  vermeiden, 
mpfiehlt  sich  die  folgende  m  Amerika  beliebte  Weise  der  Be- 
arbeitung. 

Die    Nabe    wird    ctntrisch    zum 
Radkranz  auf  den  koappöD  Wel- 
len durchmeaser  gebohrt,   dann 
ist   das  Schwungrftd    auf  der  Plan- 
ECheibe    za    verschieben,    nm    eine 
grössere  zum  Einbringen  der  Achse 
nötige      Bohrung      zu      vollführen, 
welche    die    erste    Bohrung    bei    a 
(Fig  716)  also  gegenüber  der  anzu- 
singenden tangiert. 
Das  nachtragliche  Geraderichten 
«ines     schlagenden     gusseiserncn    Schwungrades     geschieht    im 
Notfälle   durch  Kracken   der  Speichen,    d.   i.   leichtes  HAmmern 
,-,  .         derselben  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  einem  Hammer, 
wie  die  nebensttihendo  Figur  zeigt. 

Dorcb  Hämmern  der  linken  Seite  verschiebt 
Sich  der  Kranz  m  der  Pfeilrichtang.  Das  Gerade- 
riLbten  eines  Schwungrades  von  3,5  m  Durchmesser, 
welches  12  mm  schlug,  nahm  50  Minuten  Zeit  in 
Anspruch 

Alle  Bäder  von  der  kleinsten  Hiemsi'heibe  bis 
zum  schwersten  Seilscheibenschwungrod  können  so 
gerichtet  werden 

Ein  bewährtes  'Verfahren,  einem  Schlagen  bezw. 
Tiumeln  von  Seilscheiben  und  grossen  Schwung- 
radern vorzubeugen,  sowie  dem  Monteur  die  Mon- 
'  tage  zu  erleichtern,  besteht  in  folgender  Bearbeitung 
und  Befestigung  Vorausgeschickt  sei  dabei,  dass 
Seilscheiben  von  giossem  Durchmesser  und  hoher 
Tonrenzahl  eine  sorgfältige  Montage  bedingen,  da- 
mit die  Seile  nicht  zu  achnell  verschleissen.  Kranz  und  Nabe 
werden  geteilt  angefertigt  und  durch  schmiedeeiserne  Arme 
verbunden,  was  besonders  für  WaUenziigmaschinen  empfehlens- 
wert ist  "W  le  dies  geschieht  und  wie  das  Ausrichten  vor  sich 
geht,  soll  durch  ein  Beispiel  mit  Figur  erläutert  werden.  Es 
handelt  sich  um  eine  Seilscheibe  von  5900  mm  Durchmesser  und 
10  Seilnllen  Dieselbe  ist  auf  vierkantiger  Achse  aufzukeilen 
und  besteht  aus  zwei  Teilen 


Fig    717 


Schwunßrrad. 
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Fig.  718 — 72Ö.     Ausrichten  von  grossen  Seilscheiben. 

Der  bearbeitete  Kranz  sowie  die  Nabe  werden  auf  der 
Kichtplatte,  wie  Fig.  718 — 720  zeigt,  mittels  Latte  genau  cen- 
triert,  und  die  schmiedeeisernen,  gebohrten  und  bestossenen. 
Arme  in  die  fertigen  sogenannten  Taschen  der  Nabe  und  des 
Kranzes  eingepasst.  Sodann  sind  die  Löcher  auf  beiden  Seiten, 
anzureissen,  zu  bohren  und  mit  den  Armen  zusammen  auf- 
zureiben. Bei  der  Montage  werden  nach  Aufbringen  der  Nabe 
zunächst  4  Arme  zum  Halten  des  Kranzes  aufgeschraubt,  her- 
nach die  übrigen.  Zum  Schluss  sind  die  Keile  von  beiden 
Seiten  zugleich  einzutreiben  und  man  kann  mit  Sicherheit  an- 
nehmen, dass  die  so  behandelten  Schwungräder  nicht  sehlagen. 
Wird  der  Kranz  vorher  nicht  bearbeitet,  so  lässt  sich  durch 
ein  Strecken  der  Arme   ein   genaues  Rundlaufen   leicht  erreichen. 


Das  Seilscbeibenscltwnngral 


Die  gebräuc 


r  sind  40  bis  50  n 


-^, 


-'  d' 


Der 
K  r  anz  QU  e  r  B  ctanitt  ■ 

h    Fig.  721  und  Tab.  72. 
^f ,.       Kranzquerschnitt 


fOr  Seilacheiban. 


Tabelle  73. 


a 

a 

h 

c 

e 

f 

ff 

h 

40 

54 

4 

8 

12,5 

16 

12 

46 

45 

61 

4,5 

9 

14 

19 

13,5 

52 

50 

68 

5   1   10 

15,5 

22 

15 

58 

Die  BeBtimmuug  der  Anzahl  der  Seile  h.  unter  Abschnitt  XV. 


Der  Regulator. 


Statlich  Bind  diejenigen  Eegulatoren,  bei  denen  jeder  Kugel- 
stolluug  «ine  andere  TourenEahl  entapricht. 

Ailaliiche  Regulatoren  haben  konstante  Umdrehungszahl  bei 
beliebiger  Kugelstellung  oitd  sind  nur  (s.  auch  S.  148)  indirekt 
brauchbar. 

PMUdo-astatllcha  Begulatoren  n&hem  sich  stark  dem  statischen 
Zustande.  Durch,  einen  in  uiflKlichst  engen  Grenzen  gehaltanen 
pseudo-astitischen  Begulator   ist  gute  Begulierang  zu  erzielen. 

In  nachstehendem  bedentet: 
P  (towichttiner  Kugel  plus  halb  es  Kugel  Stangengewi  cht  in  kg, 
Q  HDIxnfltwiehl  plus   halbes  Hfilsenstangengewicht  in  kg, 
£  WtdentMd  von  Begulator  und  Stellzeug,  reduziert  auf  Hülse, 

in  kg, 
91^,  n,  Kfi  grösste,  normale  und  kleinste  TOurMuhl  pro  Min., 
ßi,  ß,  ß/J  gtHsBter,  normaler  und  kleinster  AUKChlagwInhsl  in  Orad, 


-  UnslelchtSrmiBlisIbBi^*'  ^^'  ^ 


-  Cngleichförmigkeitsgrad,  -r  ^-• 


t  Hälimliub, 

d  Kugeldurchmfliier. 


Begulatorep. 

Für  die  Notmaltoureniahl  n  igt  in  daa  Oleichangai 


Fig.  722. 
Der  Witt  Hohe  Begolfttor 

(Btatisch). 


•('+13. 


I"  Pa  +  Qb' 

Folgende  Annahmen  geben 
gate  Verh&ltnisHB ; 
Q 


ß  =  25«; 
i  =  0,08. 


Pig.  72B. 
Der  PorieTBche  Begolator 

(Btatisch). 


Masse  in  m. 

Mit  den  in  nachstehender 
Tabelle  «ugegebenen  Haupt- 
dimenaioaen  hommt  man  so 
ziemlich  für  alle  gangbaren 
MasohinengrflBBen  auB. 


Tabelle  78. 

Pwfw. 

mi 

"■ 

n  = 

150 

140 

130 

120 

110 

loo;  90j 

»  = 

220 

200 

300 

360 

420 

500 

600 

t  = 

22 

26 

30 

36 

42 

50 

60 

,= 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

SO 

d  = 

80 

105 

130 

15(J 

itJ 

ISO 

ZOO 

Fig.  725.    Der  ProslUche  Begu- 
lator  (paendo-astatiach). 

Q+2P±B  h   Biny 


Mit   den    in  nachatebenden  1 


MaBchinengi'fi-iae 
Tabelle  74. 

Kltf.     m,v 

TabeUe  75. 

Prottf.     mm. 

«=   IIO'IOO  it« 

er,  1 80 1 75 

70 

n  = 

135|l2r 

115 

110 

ior»ioo'ftf. 

o  =  '335 
«=22 

390 

4.-)( 

54r 

6357r>0 

Wo 

a  = 

200 

240 

280 

320 

360j4104<i0 

26 

30 

36 

42   so 

60 

h  = 

140 

170 

195 

225 

250'28532( 

*  =  ■  ri'i 

60 

70 

a'i 

100J12Ö 

14( 

7^ 

22 

26 

30 
60 

36 

42fäo    60 

rf=  115 

larviM 

180 

>lfi;250 

28.( 

50 

55 

«5 

70  j  75 ■ SO 

^-0,7  bU  0,5:   ^  =  -^4; 
^  =  80». 

^=100 

120 

140 

160 

180:20r>  23Ü 

0 

■^4 

■'ß 

200 

y=300. 

4^ 

-Wh«.        Porter.        Elsy.         Proell.    Hartnuc. 

CoiinDB.    Bn«B.    Ericason.    aopal.   Ottoi  Gumut.    Qimrd. 
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Fig.  725.    Der  ProalUche  Bega- 
Ifttor  (paeudo-astattscb), 

Q+2P±E  b   »iny 


1  nachstehende a  Tabellen  angegeben 


MaacbinenKrössB 
Tabell«  74. 

kommt   n 

aa 

0    ziemlich   für   alle    ga 
Tabelte  75.     Proeil. 

Ebaren 

»  =  ;in) 

100 

9(1 

8-, 

80 

i:, 

70 

n  =  |.i:-i5;i2: 

115 

llollOölOO  95 1 

a  = 

335 

390 

45(1 

545 

635 

750 

90{ 

o  =  |200 

240 

280 

320 

360 

410460 

«  = 

;22 

26 

30 

36 

42 

50 

60 

A  =  [1140 

170 

195 

^25 

250 

285  32( 

f  = 

55 

60 

70 

85 

100 

120 

U, 

.  =  i|22 

26 

30 

36 

42 

^:60 

^  = 

U5 

la.'! 

ir,o 

]80 

2in 

250 

280 

.  =  il  50 

55 

60 

65 

70 

75   80 

^  =  0,7  bi«  0,5;  |  =  '^4; 
,3  =  SO*. 

rf=|.lOO 

120 

140160 

180 

20n|230 

^^- 

■^ß 

- 

200 

r 

=  300. 

■Wiitt.       Portar.       Kley.         Proall.    Eartuf. 

Coiinns.    Bn>B.    Ericsson.    QÜpel.  Ottos  Onamut.   Oirard. 


Il 


m 


•"- 

£ 

1 

R 

r- 

J    E 

l'l 

=     S 

1 

1 
t 

■ 

Jl 

1 

1'^ 

1     SS        1 S         8                  S3 

i-  8-..>       .    •  ■  •■ 

Il           1      .  . 

i|i.      5      51        -    r 

1  ,  1.111*1,  |ä|"i 

ItP)tnlfttor.  Regplatorständer- 


fl.„™,  d,.  R,g„].«™. 

0 

ä 

a 

, 

c 

Hob  dar  HüIb  .         

ArtMiuv>rm(«(h 

mmxke 

tu 

110 

17S 

aso 

«so 

^ T     ,1 1 

b-.o. '' 

3«> 

t>l 

»O 

Ml) 

7U0 

awi 

«1 

j^^n      ;    ->.fltl 

J.iT? 

^; 

^"] 

üil 

:\"^ 

üo» 

iwS 

,ln|,«iK 

"C, 

ii; 

a 

N 

'm 

'ro 

ae 

tu 

HS 

j»— -Bz'— i    ;..(( 

M 

30 

S6 

'« 

'» 

'S 

u           i.-TT 

IS 

lä 

16 

SO 

»0 

m 

Fig.  743-744  u.  Tabelle  78. 


Ylg.  745.     Regulatorsi  ander  uatli   A'-    Tr-U-,  &/uri.     Fi«.  T46.       | 


Fsendo-aBtatisehBr  Regulator. 


Pseudo-astatischer  Regulator 


der  Eegulatoren  »uf  Drosselklappe 
und  Steuerung. 


FiK    76B— 787      Indirekt  wirkender  Eegulator  mit  Eeibungs 
kappelnng  von  Ed   £önig 


iittle: 


;ellu 


In  der  n 
ist  die  obere  und  untere  Klane 
beaw.  Eeibungskuppelung  ausge- 
rüokt.  Hebt  sich  der  Eeftulator, 
so  kommt  die  obere  Kuppelung 
im  Eingriff  und  bewirkt  durch 
Drehen  der  Gewindemaffe  die 
Verschiebung  der  Zugstange  der 
Steuemng. 


Fig.  758—760      'In  der  nat.  Gr. 
(mit  Klauenkuppelnng). 


Anwendann  der  Begnlatoren. 


Anwendung  der  Regulatoren. 


VeratellUiOafcl'ftft  (Energie)  ist  die  Zufc-  und  Druckkraft,  welche 
bei  einer  genisaeu  OeBchwindi^keiteänderaug  in  der  Hfllae 
entsteht. 

ArlMitavamlgeil  ist  das  Produkt  ans  Yerstellnnga  kraft  und 
HüJsenweg  (BegDlatorhnb). 

Wahl  der  GrBCM  du  RBgalBtort:  Kraft'  am  Steuerhebel  x  Weg 
desselben  ^  YsrBtellunKskraft  x  HQIaenwag.  Geschwindig- 
keitB&ndernngen  sind  in  den  Tabellen  su  '/gg  (also  2''Jq)  an- 
genommen. Wünscht  man  l<*/g  OeachwindigkeitBtlnderung, 
so  iat  eine  grOsaere  Begnlatornnrnmer  zd  wählen,  welche  die 
doppelte  Teratellunga  kraft  beaitzt. 

Ölbremse. 

ABwandung:  Bei  grosseren  besw.  schwereren  Begulatoren  (Be- 
gnlatoren  an f  Drosselklappe  wirkend  bedürfen  keine  Ölbremse). 

Zwaok:  Das  Verhindern  des  unruhigen  Schwankens  um  eine 
mittlere  Gleichgewichtalage,  herrorgemfen  durch  die  Träg- 
heit der  Maaeen. 


Fig.  761—768.     Ölbi 
]f  asBstab  1:4. 
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Bxpanaionaapparate. 


Ausführung :  Verbreite  tat«  EonatruktioDen  zeigea  die  Fig.  761 — 762. 
Der  Übertritt  des  Öles  oder  Glyserins,  mit  welchem  der 
Cylinder  gefüllt  iat,  wird  reguliert  £□  Fig.  761  darch  die 
Schraube  B,  and  in  Fig.  762  durch  die  Schraube  s. 

Eine  Ölbremse  mit  Federgehftnge  nach  Dr.  Proell  ist  in 
Fig.  763—764  dargestellt.  Es  soll  hier  die  starre  Terbindon^ 
der  Bremskolban  mit  dem  Bagulator  durch  eine  elastische 
ersetzt  werden. 

Vflriiderung  dar  Todrsnzahl  Bei  den  meisten  Begulatoreu  ist 
es  statthaft  und  zulässig  die  Tourenzahl  das  Regulators 
durch  Belastung  der  HuLse  oder  durch  am  vers  hiebbares 
Gewicht  auf  den  Begulatorhebel  am  10%  auf  und  ah  zu 
V  erfind  em 


^- 

— 

"^ 

Expansionsapparate. 


Die   Anbringung   eines   1 


üxpausionsappar ates  ist  bei 
umständen  vorteilhaft.  Nene 
Uascbinen  mit  solchen  zu  versehen,  scheint  wegen  deren 
Kostspieligkeit  überflassig  and  erweckt  in  dem  Beschauer  die 
ÜbereeoguDg,  dass  der  Eonsttuktear  nicht  die  nötigen 
Kenntnisse  fQr  den  Entwurf  einer  selbstthätigen  Expansion 
besitzt. 

Die  meisten  Espansionsapparate  geben  dam  Dampf  nur  fflr 
einen  bestimmten  FQllungsgrad  dsn  nötigen  Durchgangs- 
querschnitt,  während  bei  den  anderen  Fdilungsgraden  eine 
•ttrke  DroBHliig  statt  Sndet. 

Durch  Anwendung  von  Expansion  sapparaten  wird  der 
schädliche  Baum  der  Bxpanaionsperiode  am  den  Inhalt 
des  Schi  eher  k  asten  B  vergrOssert,  man  föttert  letzteren  deshalb 
mit  Eisen  aus ;  Holz  zersetzt  sich  in  einigen  Jahren. 


jLxpaiisionaaptiarat,  Schal i 


F  g   7G7     789      Expans  onaap  a  at  von  Frilx   Von,  Köln. 


-'■■■■ 

Fl.™    D      hm™ 

— — ^ 

;sM 

1 

Schaltwerk,  Anstellvorrichtung. 

Die  Schallwerha  dienen  lum  Drehen  der  kalten  Mas<:hine  für 
Anlassen,  Biemenauf le^es  und  Reparaturen. 


Vig.  770—778.     Einfich  wirkende  Schaltwerke  mit  Hebel. 
Dieselben   haben   den   Nachteil     dase   der   Biemenzng   die 
Maschine  immer  wieder  ein  Stück  zurück  dreht 


Drehvorrichtungen  mit  Schnecke 

für  grössere  oder  mehrcylindrige  Maachi 
Das  SchwQni^ad  ist  innen  verzahnt. 


■"Sß — 


Fig.  785—787.     Anirilokuiig  lelbBtthitli  durch  Schraubengang  a. 
Sobald  die  Maschine  schneller  lUdft    als  das  Schaltwerk  ge- 
dreht wird,   verschiebt   sich  das  Getriebe  nach  innen  und  wird 
dadurch  ausgerückt . 

DrebTorrIcIitiiiigeD  mit  DampItitMeb  [Di  gmz  grosse  Iiscblitn. 

Dieselben  bestehen  ans  einer  Einoylinder-  oder  Zwillings- 
dampfmaacbine,  irelohe  Schnecke  und  Schneckenrad  treiben. 
Das  Sohneckenrad  bewegt  entweder  direkt  oder  mittele  Getriebe 


154 


Schaltwerk. 


den  Zahnkrani  des  Schwangrades ;  wobei  uotar  allen  ümstaaden 
darauf  zu  sehen  ist,  daaa  beim  Angehan  der  Maschine  die  Hfllfs- 
maschine  oder  der  Zahnkranz  nicht  Schaden  leidet. 

Die  Leistung;  der  HQlfämaschine  betrflgt  etwa  5  bis  7'^/g  der 
mittleren  Leistung  der  Hauptdatnpfm aschine  und  n^=  löO^äOO, 
entsprechend  einer  XJmfangsKe  ach  windigkeit  des  Schwungrades 
von  0,3  m  yro  Sekunde. 

Fig.  788.     Galloways  Patent- Um drehrorrichtung. 

Das  Getriebe  ist  auf  der  Welle  verschiebbar  und 
werden  die  schraub  enförm  gen  Federn  gegen  die  Schutter  am 
freien  Ende  der  Iriebwelle  gedruckt  Iftuft  aber  das  Schwungrad 
schneller  wie  das  Getriebe  so  wird  es  von  der  Schulter  gedrückt 
und  so  ausgerückt    vergl    auch  Fig   "85—787. 


Pig.  788 


od    Boilers 


Fig.! 


9     John  MuagmTe  &  Song 
Drehrorrichtung 

Auf  der  bchraubenradwelle  sitzt 
ein  festgekeiltes  Bad  und  ein  beweg- 
licher BaJunen,  dessen  Ende  zu  einem 
Handhebel  ausgebildet  ist.  Im.  Rahmen 
befindet  sich  ein  Getriebe  (im  Eingriffe 
mit  dem  erwähnten  Bade),  das  in  den 
Zahnkranz  des  Schwungrades  einge- 
rückt werden  kann.  Läuft  die  Haupt- 
.  maschine  schneller  als  die  Hülfsma- 
7-JXj  sohine,  so  wird  das  Getriebe  nach 
Fig.  789.  John  Musgrave  abwärts  gedrAckt  und  selbstthätig 
&  Sons  Dreh  Vorrichtung      ausgerückt. 


Fundninent. 
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Pijf.  790—791.    Hick,  Hargreave  &  Co.«)  Drehrorrlchtong. 

Das  Sehneckenrad  ist  gleichseitis  Getriebe  und  deasen  Welle 
varsohiebbar  gelagert,  beim  Drehen  der  Hauptmaschino  drückt 
die  Büaktion  die  Welle  zum  Schwungrade,  wahrend  beim  Laufen 
der  Maaohins  das  Qetriebs  vom  Schwungrad  gedrückt  wird.  Zum 
EinrQcken  des  Getriebes  dient  ein  Hebel,  der  einen  Stift  in  eine 
JSahnlQcke  schiebt;  dteeer  Stift  dient  als  Drehpunkt  ao  lange, 
bis   der  Eingriff  erfolgt,   worauf  der  Stift  herausgeiogen  wird. 


Fig.  790—791.     Hick,  Hargreave  &  Co.  Dreh  Vorrichtung. 

Das  Maschinenfundament. 

ttea  richtet  sich  nach  der  Be- 
e  Sohle  der  Ausschachtung 
Boll  eine  horizontale  Ebene  ssin,  Ausgleichungen  mit  Fall- 
material Bind  unstatthaft.  —  Die  zur  Yarwendun^  kommenden, 
besten  hartgebrannten  Ziegelsteine  mflssen  vorher  so 
lange  mit  Wasser  getrAnkt  worden,  bis  sich  ihr  eigenes  Gewicht 
um  daaselbe  Gewicht  durch  Wasser  vermehrt  hat.  —  Zn  1  cbm 
Cementfnndament  sind  nütig:  400  Ziegelsteine  und  860  1 
CeraentmOrtet,  bestehend  aas:  170  kg  Cement,  350  kg  Sand  und 
40  kg  Wasser.  —  Für  das  untere  Drittel  das  Fundamentes  be- 
gnügt man  sich  hftufig  mit  Bogen,  verlängertem  Cement- 
mQrtet,  bestehend  ans:  1  Volumteil  Kalk,  1  Cement  und  8  bis 
4  Sand.  —  Es  empfiehlt  aich,  das  Fundament  vor  dem  In- 
betriebsetieu  der  Iffaschine  S  bis  4  Wochen  trocknen  zu 
lassen.  —  Nach  dar  vorhandenen  Zeichnung  oder  dem  Funda- 
mentrahmen  ist  eine  Schablone  aus  Brettern,  in,  weicher  für 
die  Ankerlocher  bestimmte  rechteckige  Holzstempel  eingepasst 
werden,  zu  verwenden.  —  Für  Maschinen  bis  lOOü  Hub  finden 
Anker  mit  HammerkOpfen  (a.  8.  158)  Verwendung.  Grössere 
Hasohinen  erhalten  Anker  mit  Keilen,  welche  durch  Kanäle  am 
Grunde  des  Fundamentes  zugänglich  gemacht  werden.  — 
Nach  Vollendung  der  Montage  werden  die  Ankerlöcher  bis  zur 
Hftlfte  mit  Sand  gefüllt,  die  andere  H&lfte  gleichzeitig  mit  dem 
Bahmen  mit  CementmOrtel  nnt ergossen  sowie  das  sichtbare 
Fundament  mit  Cementmörtelmischang  1  :  1  glatt  verputzt. 
•;  Clark  The  Staam  Engine. 


Fundament. 
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Anker. 


Fundamentanker  und  -Platten.    Fig.  797 -soi. 
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Schutzstange.    Fig.  802-  804. 
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Das  Schutzgeländer.  Fig.  8O6-809. 

An  Stelle  der  oben  an- 


gegebenen Schlitzstange 
fOr  kleinere  Maschinen  ist 
das  in  Fig.  805  —  807 
dargestellte  Gelän- 
der, bei  welchem  die 
Fig.  808-809.  schmiedeeisernen  Sän- 

len  in  einen  im  Flur  festliegenden  Bahmen  ge- 
schraubt sind,  zu  empfehlen.  Dasselbe  eignet  sich 
auch  besonders  zum  Schutz  von  Flurvertie- 
fungen für  den  Kondensator. 


mimuimiwymuMii  ■iiuui^ 


805-807. 
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Speisepumpe. 
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Abschnitt  III. 


Steuerungen. 


Die  in  diesem  Abschnitt  gegebenen  Normalien  für  die 
Schieberspiegeiabmessungen  sind  etwas  knapp  bemessen  und  em- 
pfiehlt es  sich,  für  bessere  Maschinen  immer  den  nächst  grösseren 
Schieber  zu  nehmen  (vergl.  S.  109,  Kanalquerschnitte). 


Das  Dampfdiagramm. 


Unter  „Dampfdiagramm'^  soll  die  graphische  Darstellung  der 

Wirkung  des  Dampfes  auf  den  Dampf  kolben  verstanden  werden. 

Das  Dampfdiagramm  giebt  Aufschluss  über  die  Spannung  des  Dampfes 

vor  und  hinter  dem  Kolben  für  jede  beliebige  Kurbelstellung. 

Es  bezeichne  in  Fig.  816—821 : 

H  den  Kolbenhub  (beliebig  z.  B.  =  100  mm  horizontal  auftragen), 

h  den  FUllungsgrad  bezogen  auf  H=l, 

p  die  Eintritksdampfspannung  in  Atm.  abs.  in  beliebigem  Massstab, 

z.  B.  5  mm  =  1  Atm.  vertikal  aufzutragen, 

pm  den  mittleren  KolbenUberdruck  in  kg  pro  qcm, 

w  die  Endspannung  der  Expansionsperiode,  wenn  der  Kolben  im 

{ji  ^  g\  p 
toten  Punkt  angekommen  ist,  w  =  — , 

Po  den  Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes  in  Atm.  abs., 
8  die   auf  die  Kolbenfläche  reduzierte  Länge  des  schädlichen 

Baumes  auf  einer  Seite'  (vergl.  Seite  110), 
va  die  absolute  Nulllinie  (Vakuumlinie), 
at  die  atmosphärische  Linie,  liegt  1  Atm.  über  va, 
ve  die  Dauer  des  verfrühten  Austritts  bezogen  »uf  ^=1, 

o  die  Dauer  der  Kompression  bezogen  auf  H^s.  1, 
oC  Dampfdiagramm  für  Maschinen  ohne  Kondensation, 
mC  Dampfdiagramm  für  Maschinen  mit  Kondensation. 

Fig.  816 — 817  zeigen  das  Dampfdiagramm  einer  Vol  1  druck - 
m^schine,  der  Eintrittsdampf  drückt  bis  zum  Ende  des  Kolben- 
hubes mit  seiner  vollen  Spannung  p  auf  den  Kolben,  es  ist 
also  hier  ^  =  w.  Der  Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes 
beträgt  während  des  ganzen  Kolbenweges  po^  es  stellt  somit  das 
schraffierte  Bechteck  {p  —  po)  H  die  Arbeitsfläche  dar,  setzen 
wir  Ä'=  1,  so  ergiebt  sich  der  mittlere  Kolbenüberdruck 

Pm  =  i>  —  i?e  • 
Die  Arbeitsfläche    des   Dampfdiagramms   einer  Expansions- 
maschine wird   in   ein  Bechteck   verwandelt  von   der  Länge  H 


Dnmpfdiafcramm 


19& 


und  der  Höhe  pm-  Besetchnet  k  den  soKeaaant«ii  Spanniuii^ 
koeffizieuteu.  so  kann  man  auch  setzen  für  don  mittlerem  Eolbau- 
aberdraok  pm  =  kp  —-po. 

Bezeichnet  ferner  a  die  Sninine  der  Arliaits Verluste  doreb 
Drosaelnng,  verfrühten  Aastritt,  Oegendmck  de«  «btiehenden 
Dampfe«  oud  Eompreasion  (Fig.  820—821),  so  ist  der  resnltierenda 
iDittlere  Eolbenflberdruck : 

Vm  =  ^P~  (pa  +  a)- 

unter  der  Annahme,  dass  der  Dampf  nach  ein«r  gleich- 
seitigen  Hyperbel    expandiert,    ist    der  mittlere  I 


Fig   816—821 
Tabelle  87    Gegandnick  po  in  Atni   abs    far  ca    35  m  Oescbwin- 

diffkeit  des   abziehenden  Dampfes  und  genügendem  Voiaustritt. 


06 

08 

10    12|l  ^    2  0    ^0,4,0| 

ohne  Kondensation    ,    po  = 

_ 

_ 

1,0  |l,05j  1,1   1,16 

1,22 

1,2( 

mit                 ,                ■   Po  = 

Q,22 

0,25 

0,28  0.30,0:32  0,34 

0,36 

0,38 

FDr  die  normal«  Leiatnng  wird  gewohnlich  angenommen: 
le  Kondensation  pa  =:  1,15,  nH  Kondensation  pc  =:  0,25. 
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Dampf di  a^ramm . 


Die  £xpansiondkarye  lässt  sich  in  folgender  Weise  durch 
Konstruktion  finden: 
H  sei  die  Länge  des  Diagramms  (den  Kolbenhuh  darstellend), 
h  der  EüUungsgrad,  bezogen  auf  ^=1, 
9  die  auf  die  Kolbenfiäche  reduzierte  Länge  des  schädlichen 

Baumes  auf  einer  Seite, 
p  die  Anfangsspannung  in  Atm.  abs., 
va  die  Linie  des  absoluten  Vakuums. 

Ziehe  von  /  aus  einen  Strahl  /O,  welcher  die  Linie  i  q  in 
l  schneidet,  eine  Parallele  durch  l  zur  Yakuumlinie  va  giebt 
den  Endpunkt  m  der  Kurve.  Die  übrigen  Punkte  finden  sich 
ebenso,  wie  aus  Fig.  822  ersichtlich. 


Fig.  822.     Expansionskurve. 


Fig.  823.     Kompressionskurve. 

Die  Kompressionskurve  wird  in  gleicher  Weise  verzeichnet 
(Fig.  823). 

Po  sei  der  Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes, 
o     die  Dauer  der  Kompression,  bezogen  auf  H=  h 

Ziehe  den  Strahl  «0,  welcher  die  Gegendrucklinie  ^  in  r 
schneidet,  auf  einer  Senkrechten  durch  r  liegt  der  Punkt  n  der 
Kurve.     Ziehe  ferner  v^  0,  Vj-  n^  u.  s.  w. 
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Einteilung  der  Steuerungen. 

Man  unterscheidet  im  allgemeinen: 
Schiebersteuerungen  (Flachschieber,  Kolbenschieber), 
Ventilsteuerungen, 
Hahnsteuerungen, 
Gemischte  Steuerungen. 

A.  Schiebersteuerungr» 

a)  Mit  einem  Schieber: 

Einfache  Schiebersteuerung  (Muschelschieber)  für  fixe  Expansion, 
Kolbonschieber  (1  Kolbenschieber)  „      „  n 

Coulissensteuerung  mit  einem  Schieber  u.  veränderl.  Expansion. 
Zu  letzterer  Gattung  gehören  die  Goulissensteuerungen  von : 
Stephenson,  Gooch,  Allan-Trick,  Heusinger, v.Waldegg,  Pius  Fink. 

b)  Mit  zwei  Schiebern  (Doppelschiebersteuerung): 
Schleppschiebersteuerung  von  Farcot,  • 
Guhrauersche  Steuerung  für  veränderliche  Expansion, 
Meyersche                „              „    fixe  „ 

„  ^  „    veränderliche  „ 

Rider-  „  „  „  „ 

Kolbenschiebersteuerung  für  fixe  und  veränderliche  Expansion, 
Coulissensteuerung  für  veränderliche  Expansion. 

Zu  letzterer  gehört  die  Coulissensteuerung  von  Polonceau. 

B«  Tentllsteuerungr* 

a)  Zwangsläufige  Ventilsteuerung: 

Ventilsteuerungen  mit  gewöhnlicher  Coulisse  u.  fixer  Expansion, 
Ventilsteuerung  mit  veränderlicher  Expansion  von  Collmann, 
Härtung,  Widnmann,  Proeil,  Hecke,  Kuchenbecker,  Th.  Calow 
&  Co.,  Kliebisch,  Neumann  &  Esser,  Komarek,  Lelong,  König  u.  a. 

b)  Ventilsteuerung  mit  Auslösmechanismus: 

Ventilsteuerung  mit  veränderlicher  Expansion  von  Gebr.  Sulzer, 

Gamerith  u.  a. 

O.  Hahnsteuerungr* 

a)  Mit  pendelnder  Bewegung: 
Corlisssteuerung  für  fixe  und  veränderliche  Expansion, 

^  „  nach  Frikart,   Berger- Andre,   Powell,   Farcot, 

Proell  u.  a. 

b)  mit  rotierendem  Hahn: 
Drehschiebersteuerung  für  veränderliche  Expansion  von  Feod. 
Siegel  und  L.  Ehrhardt. 

D«  Gemischte  Steuerungren. 

Kombinierte  Steuerung  von  O.  Becke  u.  a. 
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Einfache  Schiebersteuerung. 

Es  bazeichuot  in  Fig.  824—825: 
a    die  Kanalmit«  for  den  Eintritt, 
00     „  „  T>       n     Austritt, 

e       .     Stegbreite, 
«      ,     luuara  Dackung, 

r  „  ExcentrlciUt  des  Schiebers  (halber  Schieberhnh), 
V  dos  lineare  äossere  VDrallan  (fflr  den  Dampf  ein  tritt), 
vg     r  -        innere  ,        (  „        „     DampfauBtritt). 


Fig  824     UittelstelloQg  Fig  825     Äusserste  Stellnng. 

Die  einfache  Schieberatenarunj;  findet  unter  normalen 
Tarh&ltnisBan  fOr  Eincyliudermasehinen  Anwendung  bis  zu  250 

CjlinderdarchmesBer.  Der  Füllnngsgrad  betrugt  0,[>  bis  0,8. 
Grosse  Füllnngegrade  finden  sich  nur  noch  bai  alten  Maschinen, 
nud  SDcht  man  hftufig  die  dadnrch  entstehende  grosse  Datnpf- 
vergendung  durch  naclitrElgliches  Anbringen  Ton  Ezpansions- 
apparateD  (b.  Seite  150)  zu  beseitigen. 

Bei  einer  nau  ZU  entwartenden  Maschine  nehme  man : 
FUlungtirad  0,5  FDIliugigrail  0,6  FDIIangigrad  0,7 


«  =  2o 

e=l,3« 

.  =  0,8a 

i  =  0,la 

i  =  0,5  o 

;  =  0,3  a 

r=:0,8a+"« 

r  =  a  +  « 

r  =  o  +  e 

V  =  0,25  o  —  0,5  a 

D  =  0,2  a  — 0,4  a 

f  =  0,2  0  ■ 

den  grosseren  Wert  von  v  fflr  ScbnelllHuf  er. 

Den  Maschinen,  welche  mit  hohanl  Damptdrack  arbeiten,  fiber 
7  Atm.  abs.,  gebe  man  0,5  Füllnng.  (Kleinere  Lokomobilen  z.  B. 
haben  der  Einfachheit  halber  meist  nur  einen  Schieber.) 

Klatna  TranNiiiu<om<tainpfmuchlfl<n  fflr  mittleren  Dampfdruck 
erhalten  0,6  FOllnng,  auf  keinen  Fall  gehe  mau  aber  0,7  Fällung. 
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Fi*?.  826—827. 
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SehluiS  ^^r  Aussiro777unff , 


Fig.  882—883. 


E  i  n  fo  che  Schioberateneroiig. 


Das  Zeunersche  Schieberdiagramm. 

aufeinander  rechtwinklige  A:xen  (Fig.  8S4). 


OZ  and  Oy  seiei 

Man  mache 

0£  =  s  =  der  ausaeren  . 

fFs  Ordern  Nasseren  lii 


ckuD 


1  Vor. 


schlage  aus  0  und  V  mit  der  halben  Escentricität  ^  -  Kreis- 
bogen, 80  ist  M  der  Mittelpunkt  des  Schieberkreises,  OG  ^  r 
die  Bichtung  des  Ezcesters  und  S  der  Toreilwinkel. 

Ju  der  YerUngerung-  von  00   ziehe  man  ebenfalls  einen  Ereis 
durch  0  mit  dem  Eadius  -. 
Ferner  mache  man: 

OJ ^i  =  der  inneren  Deckung  und  schlage  den  eogenannten 
Kurbelkreis  Q  (beliebig  gross]. 

Die  Diagrammkurbel  denkt  man  sich  in  der  Bichtung  des 
Pfeiles  gedreht,  es  ist  dann  (Fig,  8a5)  in  der  Kurbelriohtung : 

OB    Beginn  des  Dampf eintritta  rechts, 

OX  rechter  Dampfkanal  um  das  Voreilen  u  geOffnet,  (Kurbel 
im  toten  Punkt  rechts), 

06    OrOsste  Ausweichung  des  Schiebers  nach  links, 

OD   Schluss  des  rechten  Einströmk anales,  Beginn  dar  Expansion, 

OH   Schieber  in  Mittelstellung, 

OF   Beginn  des  Dampfauatritts  rechts, 

0X3  rechter  Austrittskanal  um  vg  geäffnet  (Kurbel  im  toten 
Punkt  links), 

OP    GröBste  Ausweichung  des  Schiebers  nach  links, 

OL    bis  ON  rechter  Auslasskaual  ganz  geöffnet, 

00    rechter  Auslasskanal  geschlossen,  Beginn  der  Kompression, 

OHi  Schieber  in  Mittelstellung, 

OM^  bis   OH  Schieber  bewegt  sich  nach  links, 

OH   bis  OHr  Schieber  bewegt  sich  nach  rechts 
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Die  Excentricität 


Bis  jetzt  war   angenommen,   dass   die  Excentricität  gleich 
der  Kanalweite  plus  der  äusseren  Deckung,  dass  also 

r  s=z  a  -\'  e. 
Es  kann  jedoch  auch  sein 


Fig.  836—837. 

r<:a-|-«  =  «#^  -|-e 
o=  12 
aj^  =  10 

6  =  18 

t  =  7 
t?  =  4 

r  =  10  -f  18  =  28. 


Fig.  838—839. 

a  =  12 

wi  =  2 

e=  18 

i  =  7 

V  =  4 

r  =  12-f  18  +  2  =  32. 


Fig.  836-837. 


Fig.  838—839. 


Der  Füllungsgrad  wiid  desto  kleiner,  je  kleiner  man 
die  Excentricität  wählt,  und  genügt  es  häufig,  die  grösste  Er- 
öffnung des  Kanal  es  für  den  Eintritt 

a,  =0,8a  zu  nehmen. 


170  Einfache  Schieberateuerung. 

Diagramm  zur  einfachen  Scliiebersteuerung. 

Fig.  840-842, 

Das  Aufzeichnen  des  Diagramms  geschieht  in  folgender 
Beihenfolge: 

OX  Schubrichtung  des  Schiebers, 
O  Mittelpunkt  des  Diagrajnms, 
e  äussere  Deckung  (Kreis  um  O  mit  2«  Durchmesser), 
i  innere  Decicung  (Kreis  um  O  mit  2i  Durchmesser), 
V  lineares  äusseres  Voreilen  (C7^  =  e  -f  v), 
r  =  a  -|-  6  Exeentricität  des  Schiebers  (Kreis  durch  g  und  O)^ 

H  Durchmesser  des  Kurbelkreises  resp.  Kolbenhub  (beliebig 
gross,  z.  B.  100  oder  200  mm), 

Dann  ist: 

Vq  lineares  inneres  Voreiien, 
OGr  Dichtung  des  Excenters, 

J  der  Voreilwinkel  des  Excenters, 
OB  Kurbelrichtung  für  Beginn  des  Dampfeintritts, 
OD  „  n  n        ^^^  Expansion, 

OF  „  ,,  „        des  Dampfaustritt-8, 

OC  „  »  n        der  Kompression, 

li  der  FUilungsgrad. 

Schieberwege  (Sehnen  des  Schieberkreises). 
Das  Schiebermittel  ist  entfernt  von  Mitte  Schieberspiegel : 
In  Kurbelrichtung  OX  um  das  Stück  Og 
n  «  (9Ö„„         ^       Og  =  r 

m  n  OD      „  „  »  * 

Wird  die  innere  Deckung  gleich  Null,  so  beginnen 
Kompression  und  Dampf  austritt  in  einer  zur  Grund- 
excenterrichtung  senkrecht  liegenden  Kurbelstellung. 

Die  Diagrammiturbel  denkt  man  sich  in  der  Richtung  des  Pfeiles  1 

(Fig.  840)  gedreht;  die  wirkliche  Umdrehungsrichtung 
der  Maschine  ist  in  Fig.  842  mit  Pfeil  2  angedeutet.  Das 
Excenter  eilt  der  Kurbel  um  90^-1- J  vor, 

OK  Bichtung  der  Kurbel, 
00-  Bichtung  des  Excenters. 

Zur  deutlichen  Übersicht  der  ganzen  Steuerung  ist  es 
zweckmässig,  unter  das  Schieberdiagramm  stets  das 
Dampfdiagramm  zu  zeichnen. 
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Muschel  Bchieber. 
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176    Einfacher  Schieber.  Kanalschieber.  geteilter  Schieber. 


AusfUhrungsformen  der  Muschelschieber. 


^^ 


Fig.  853—858. 


Geteilte  Schieber.    Fig.  859-860. 

Zum  Verkleinern  der  schädlichen  Bäume  wird  der  halbierte 
oder  geteilte  Schieber  angewandt. 


a  Oo 

Fig.  859.     Kanaischieber  aa  Einströmkanäle,   a^  Ausströmkanal 

für  beide  Cylinderseiten. 


S^^5^?J^$m.^^$^^!!5§^^^ 


^ 


Fig.  860.  Geteilter  Muschelschieber,  Dampfaustritt  gemeinschaftlich. 


Schieber  nach  Trick,  Penn,  Borsig. 
Der  Tricksche  Kanalschieber^ 
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Fig.  861—863.     Trickscher  Kanalschieber. 

Derselbe    hat   doppelte    Dampfeinströmung ; 

Excentr;cität  r  =  e-\-2c\a  =  2c-{-d 
oder  y,  r  =  «-|-c    //=2«  —  d 

* 

für  u  =  30  m  Dampfeintritt,  24  m  Austritt,  0,6  Füllung,  wird 
r«=e+ll/3C,  a  =  2c  +  d,  c^^j]f=2e  —  d. 
Siehe  auch,  unter  Kompoundmaschinen. 

Der.  Pennsche  Museheischieber. 

Derselbe  hat  für  jede  Cylinderseite   zwei  Dampf kanäle  von 
halber  Weite  des  berechneten,  die  Excentricitftt  ist  also 

r  Ä  0,5  o  -f-  «, 

die  äussere  Überdeckung  e  und  das  lineare  Yoreilen  brauchen 
ebenfalls  nur  halb  so  gross  zu  sein  als  bei  gewöhnlichen 
Verhältnissen. 


Fig.  864—865.     Penn. 


Die  quer  durch  den  Schieber  gehenden  Kanäle  £E  lassen 
den  Frischdampf  von  jeder  Seite  eintreten,  während  die  mit  AA 
bezeichneten  Bäume  für  den  Dampf  austritt  dienen. 

jyer  Gitterschieber  von  Borsig. 

Derselbe  ist  dem  Penn  sehen  Schieber  sehr  ähnlich  und 
gestattet  die  Anwendung  von  Expansionsplatten  auf  seinem 
Rücken.  Die  Auspuffkanäle  AA  sind  durch  die  seitlichen 
Kanäle  DD  verbunden. 


Fig.  866—867.     Borsig. 
Haeder,  Dampfmasofaicen. 


12 
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Meyersche  Steuerung. 


Die  Meyersche  Schiebersteuerung. 

Fig.  868.     Steuerung^  mit  fixer  £xpansion. 

Fig.  869.  „  „    Yeränderlicher  Expansion. 


Es  bezeichne : 
a    die  Kairalweite  im  Schieb erspiegel, 


n 


i       r> 


Weite  des  Durchlattkanales  im  Gruudschieber, 


</o     n        r       n     Austrittskanales, 

c.       ^    Stegbreite, 

o.      r>    äussere  Deckung, 

A       y,    innere  „ 

V    das  lineare  äussere  Voreilen, 

vo     r         r       innere 

/•    die  Excentricität  des  Grundschiebers, 

vjy,  „  „     Expansionsschiebers, 

()    den  Voreilwinkel    „     Grundschiebers, 

6i     T  T«  n     Expansionsschiebers, 

y=^L  —  l  die  Entfernung  der  arbeitenden  Kanten  für  die  in  Fig.  1067 
gezeichnete  ideelle  mittlere  Schieberstcllung  für  einen 
beliebigen  Füllungsgrad, 

z     die  Verschiebung   der  Expansionslappen  für  einen  be- 
liebigen Füllungsgrad, 
I  den  Schieberkreis  des  Grundschiebers, 
II    ..  n  »    Expansionsschiebers, 


III 


relativen  Schieberkreis. 


Fig.  868. 
Fixe  Expansion. 


Fig.  869. 
Teränderliche  Expansion. 
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Das  Schieberdiagramm.   Fig.  S70. 

Der  luMtre  Deckimgtlirclt  mit  2  e  Durchmesser, 

der  Iniwr«  „  .     2i 

das   lunere  lineare  Vorstlan,  und 

der  Sclileberkreli  /  mit  dem  Durchmesser  OC  =  r  =  E^cen- 
tricitäC  des  Gru  ad  Schiebers  werden  aufgAragan  wla  bei  der  einlachen 
Sleuaruno. 

Mau  wfthle  ferner  den  Vorellwinkel  des  EspansionsexcenterH 
=  GObisdOC  und  zeichne  dem  Schiaberkreii  II  mit  dem  Durch- 
messer 0£  ^  r^  =  Ekc  entri  ci  tft  t  des  Espansionss'chiebers. 

Ziehen  wir  nun: 

OJ'  parallel   OE, 


Ol' 


EG, 


Bo  ist  OF  dar  Durchmaiier  dei  relaliven  Schleberkraite«  III. 

Die  Sehnen  des  Schleberkreiiei  III  geben  die  Entfernungen  der 
beidtn  Schiebern) Mel  unter  ilch  an,  letztere  ist  am  gröseten  in  der 
Kurbel  Stellung  Oi"  und  zwar  gleich  OF. 

Für  einen  bestimmten  FQlluBBBgrad  z.B.  0,7  ist  OS=L  —  l 
und  giebt  der  ■chrVffierte  Teil  die  GrOsse  der  Einströmt  Hebe  an. 
In  der  Kurbel  Stellung  ON  ist  der  Durchlasskanal  ganz  geBffnel, 
in  der  KarbelstelJung  O  0,5  nm  das  Stück  m  und  in  der  Kurbel- 
stellunfc  OS  ist  der  Durchlasskanal  gatchioteen.  Je  weiter  die 
Expansionsplatten  auialnuider  patchoban  werden,  desto  grosser 
wiidi,  also  i  —  e  kleiner.  Bei  kleinen  FoUungsgraden  wird 
L  —  {  sogar  negativ,  es  schneidet  beispielsweise  die  Kurbelrichtung 
fUr  0,05  Fällung  den  Schieberkreis  III  im  unteren  Quadranten. 


Fig.  870.     Zonnersches  Diagrai 


180  Doppelschiebersteuerqng. 

Diagramm  zur  Meyerschen  Schiebersteuerung. 

Fig.  871-873. 

Reihenfolge  für  das  Aufzeichnen. 

OX  Schubrichtung  des  Schiebers, 
O  Mittelpunkt  des  Diagramms, 
«  äussere  Deckung,  Kreis  um  O  mit  2e  Durchmesser, 
%  innere  Deckung,        „       „    c?    „     2»  „ 

V  lineares  äusseres  Voreilen, 
r  Exeentrlcltät  des  Grundschiebers, 
OE  Sichtung  des  Expansionsexcenters, 

Tg  Excentricität  des  Expansionsschiebers, 
GP  parallel  OE, 
OP        „         EG, 

O  P  Durchmesser  des  relativen  Schieberkreises. 
Dann  ist: 
t'o  lineares  inneres  Yoreilen, 

d  Yoreilwinkel  des  Grundschiebers, 
öl  .       n  n     Expansionsscbiebers, 

C^ y**  Durchmesser  des  relativen  Schieberkreises  ///  gleich 
der  grössten  vorkommenden  Entfernuug  der  beiden  Schieber- 
mittel unter  sich, 
yg  =  L  —  l  für  0,8  Füllung  (Sehne  des  Schieberkreises  III), 

yQ  =  L-l    r    Oft        y,  „         „  „  „    negativ 

24     y  e  r  s  c  h  i  e  b  un  g  der  Expansionsschieber  läppen  für  0,4  Füllung 

(0,8  als  grösste  Füllung  angenommen), 
O  B  Kurbelstellung  für  Beginn  des  Dampf  eintritts, 
00,4t  ^  n         T.       der  Expansion  für  0,4  Füllung, 

OD  y,  n         n       des  Ab  Schlusses  d.  Grundschieb., 

OF  n  n         n       des  Dampfaustritts, 

O  M  „  -n         »       der  Wiedereröffnung   des   Durch- 

lasskanales  bei  0,4  Füllung, 
OC  „  n         r       der    Kompression,     Schluss     der 

Dampfausströmung. 

Die  Sehnen  des  Schieberkreises  /  geben  die  Entfernung  des 
Grundschiebermittels  von  Mitte  des  Schieberspiegels. 

Die  Sehnen  des  Schieberkreises.//  geben  die  Entfernung  des 
Expansionsschiebermittels  von  Mitte  des  Schieber- 
Spiegels. 

Die  Sehnen  des  Schieberkrelses  ///  geben  die  Entfernung 
der  beiden  Schieb  ermittel  unter  sich. 


Doppel  BcbiBbaratsMernng.  ]8i 

Fig.  871. 
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Fjg   895     Steuerung  für  dx«  Expansion  (doppelte  Eintritt«- 
kuilll«  für  die  Expansion) 


Fig.  S9C — 697.    DoppelBchiebersteuerung  mit  p^^nntera  Ex- 
pantloniraum,  wird  selten  ausgefährt. 


Fif[   900—901      Mtynrache  Steuerung   mit   veränderlicher 
Expansion,  gewöhnlich  w&hrenddesOaDgesYon  Hand  verstellbar. 


DnppelschieberBteneruDg. 


902      Geteilter  Mayerscher  bchieber 


Schieberrahmen.    Fig.  903-904. 
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Stell  vorrichtnn  ff. 


Stellvorrichtung  für  Meyersche  Steuerung. 

Fig.  905-924. 

Fig.  905-907  (s.  Seite  193). 


Fig.  908-911  (s.  Seite  194). 


Für  Riclerstfu^rung 

Fig.  912—915. 


Fig.  916—922. 


V- 


Fig.  923-924. 


Stellvorrichtung. 
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Stellvorrichtung  mit  Scala,  Fig.  925-926, 
zur  Meyerschen  Schiebersteuerung  (Seite  183). 


Fig.  925-926  u.  Tabelle  95. 
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Tabelle  95 

9 

Maschine 

H 
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a 
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c 

d 
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"52 
56 

e 

/ 
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l 

k 

l 
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P 
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300 

200 

26 

28 

25 

38 

70 

18 

60 

19 

25 

43 

5 

24 

18 

122 

28 

"26" 
27 

28 

40 
43 

"25 

400 

250 

28 

30 

75 

20 

62 

20 

26 

46 

6 

19 

1:^0 

35 

500 

800 

30 

32 

80 

22 

64 

21 

27 

49 

8 

26 

20 

138 

44 

35~ 

— 
52 

9 

56 

600 

850 

32 

60 

46 

85 

24 

66 

22 

28 

27 

21 

146 

700 

400 

36 

38 

32 

63 
66 

49 

90 

26 

72 

24 

32 

56 
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30 

25 
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67 

40 
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60 
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42 
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101 

Bei  dieser  Konstruktion  fällt  das  Handrad  sehr  klein  ans 
nnd  wird  deshalb  mit  einem  Sechskant  versehen,  um  event.  mit 
dem  Schraubenschlüssel  verstellen  zu  können. 

q  ist  für  0,0  —  0,73  Füllung  bestimmt. 
Gewinde  der  Schieberstange  s.  Tab.  104. 
Ha e der.  Dampf masohinen  13 


Stell  vorri  ch  tnm;- 

Stellvorrichtung  Mrit  Seala,  Fig.  927-9: 
zur  iUeyerschen  Schiebersteuenmg. 
Fig.  »ST  — 92fl  o.  TabeLlo  96. 
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Diese   am   hinteren  Ende   des  Scbieberkaste&B   angebrachte 
Stallvorrichtang  h&t  Bich  am  meisten  eingeführt. 


Das  Mflll  ersehe  Diogramm. 


Das  Müller- Reuleauxsche  Schieberdiagramm. 

Das  MOIIereche  Diagramm  mag  seine  besonderen  Torteile  Imbeif  ' 
für  denjenigen,  welcher  sieh  hftnfiger  damit  befsset,  man 
findet  jedoch  meistens  (mmal  bei  älteren  Konstrukteuren)  die 
Ansicht  vertreten,  dass  das  Äufeeiobnen  sowie  das  Ablesen 
der  für  die  Eonstraktion  einer  Steuerung  nötigen  Daten  beim 
MQIIenchen  DlaBramm  schwieriger  ist,  als  beim  ZeumnchM. 

Da  es  non  nicht  angeht,  Speeialisten  für  Diagramms 
heranzubilden  und,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  der  Normal- 
ingenieur die  Sache  eu  leicht  vergisst  (wenn  er  sie  überhaupt 
jemals  richtig  verstanden  hat),  so  will  ich  versuchen,  die 
Uüllerschen  Diagramme  der  Expansionsstenerung  in  nach- 
stehendem etwas  mundgerecht  zumachen.  Ich  musste  dabei 
den  Mftllerschen  Entwicklungsgang  verlassen,  erstens  um  das 
Aufzeichnen  des  Retativexcanters  mit  der  Zeunerscheu  Manier 
in  Einklang  zu  bringen  und  den  in  Fig.  931  dargestellten  h&ufig 
vorkommenden  Fehler  eu  vermeiden,  zweitens  wegen  des  un- 
angenshmen  Abtragens  der  Winkel  resp.  Sehnen,  n  nach  (n), 
Fig.  930,  bei  Doppel sohiebersteaerang. 

Damit  möglichst  viel  Oberein  Stimmung  mit  dem  Zenner- 
schen  Diagramm  erzielt  wird,  ist  femer  der  Dampf  eintritt 
nach  oben  gelegt. 

Das  Aufzeichnen  und  das  AblHM  der  gesuchten  GrOssen  soll 
also  rein  mtchanttch  geschehen  nnd  fOr  solche  sein,  die  das 
Utlller-BeuleauxBahe  Diagramm  nicht  grflndlich  ver- 
stehen.*) 


Flg.  982. 

Prinoiplell  tmrinbtle, 

gBometr.  richtig  (Haodir). 


■)  Lehrbtober  iUr  da«  HtUlermhe  Diagramm: 
HflllersahraSoliiebsrdSAgTamme;  J.  Feohan,  hau 


196  Das  Müllersche  Diafcramm. 


Das  MQIIer-Reuieauxsche  Schieberdiagramm 

zar  elnfaFehen  Schiebersteuerung:.  • 

I.  a,  e,  i  und  v  sind  gegeben  oder  angenommen,  so  geschieht 
das  Aufzeichnen   des  Diagramms   in   folgender  Reihenfolge: 

i)c,  Thi  Kolbenweglinie  {Tk,  Tki  Totpunkte  der  Maschinenkurbel), 

O  Mittelpunkt  des  Diagramms, 
r  =  a  -|-  6  Excentricittt  des  Schiebers   (Kreis  um  O  mit  Badius  r 

stellt  Schieber-  und  Kurbelkreis  dar), 
e-|-t;  senkrecht    zu    7^,    Tki    (e    äussere    Deckung,    v    lineares 

äusseres  Voreilen), 
XX  Mittellage  des  Excenters, 

O  Hubwechsel  des  Excenters  J.  zu  XX, 
e  äussere  Deckung  II  zu  XXy 
%  Innere  Deckung  II  zu  XX, 
a  Kanalweite  im  Schieberspiegel  1 1  zu  XX. 
Dann  ist: 
OO  Bichtung  des  Excenters  beim  Beginn  des  Hubes, 
Vf.  lineares  inneres  Voreilen. 
d  Voreilwinkel  des  Excenters  iainö  -=  -  1 , 

Fe  Beginn  der  Einströmung, 

Ex        n  «t     Expansion  (Einströmung  geschlossen), 

Va        ^  ^     Ausströmung, 

C       M  n     Kompression  (Ausströmung  geschlossen), 

h  FQllung, 

o  Kompression. 

Die  durch  den  Sohieberkreis  begrenzten  Normalen  zu  Ve 
Ex  stellen  die  Kanaleröffnungen  für  die  Einströmung  dar,  z.  B. 
für  Kurbelstellung  0  M  ist  die  Kanaleröffnung  =s  m. 

In  G  grösste  Kanaleröffnung  für  den  Dampfeintritt. 

In  Ex  Einströmung  geschlossen,  Beginn  der  Expansion. 

Die  Normalen  zu.  Va  0  stellen  die  Kanaleröffnungen  für 
die  Ausströmung  dar  und  zwar: 

Va  Beginn  der  Ausströmung, 

von  A  bis  Ai  grösste  Kanal  er  Öffnungen. 

Die  Schieberwege  für  eine  bestimmte  Kurbelstellung,  z.  B. 
für  OM  erhält  man  durch  Projektion  des  Punktes  M  auf  die 
Gerade  0(7 ;  in  dieser  Kurbelstellung  ist  der  Schieber  um  q  von 
der  Mittellage  entfernt. 

IL  Gegeben:  Das  Dampfverteilungsdiagramm  also 
Füllung  h  und  Kompression  o.  Man  nehme  die  Yorein- 
strömung  vorläufig  =  0,5  —  ^fi^lo  ^^i  erhält  durch  Kon- 
struktion des  Schieberdiagramms  die  Yorausströmung,  so- 
dann hat  man  die  erhaltenen  Grössen  zu  be^orteilen  und  den 
Yerhältnissen  entsprechend  zu  korrigieren. 


Das  MtLllersche  Dia^amm. 
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Der  Massstab  des  Schieberdiagramms  ergiebt  sich  durch 
Vergleichung^  der  durch  Bechnung  ermittelten  Kanalweite  und 
der  aus  dem  Diagramm  sich  ergebenden  Grösse  a.  Hierauf  hat 
man  ,ein  massstäblich  richtiges  Diagramm   zu  zeichnen 


-•^V. 


Fig.  984. 


Fig.  935. 


Die  Diagrammkurbel  befindet  sich  180 ^  hinter  der  Ma- 
schinenkurbel  und  hat  entgegengesetzte  Drehrichtung  z.  B. 
O  Tki  Totlage  der  Maschinenkurbel,  0  Th  Diagrammkurbel  mit 
Drehrichtung  nach  oben. 
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Das  MQIIer-Reuieauxsche  Schieberdiagramm 

für  Expanslonssteuerunsreii  (Meyer-  und  ßidersteuemng). 

um  Irrtümern  vorzubeugen,  sei  hier  erst  auf  die  Ver- 
schiedenheit der  Bezeichnungen  in  einigen  Büchern 
aufmerksam  gemacht.     Fig.  936 — 988. 

Haeder  1  Riedfer  (vergl.  Hütte)  1       Zeuner,  Pechan 


1.  Entfernung  der   arbeitenden  Kanten  in  der  Mittel- 

lage der  beiden  Schieber: 

y  =  L  —  l  I  (y)  =  m  +  ai         |        y-^L  —  l  —  x 

2.  Lappenlänge  der  Expansionsschieber: 

3.  Grösste  Entfernung  der  Expansionslappen: 

femer  ist  L 

L=ymax+^         I    Lz:zfH^ax'^^+0,5z    |  L=y^nax+^ 


Anf  die  Yersohiedenheit  der  Beseichnung  L  sei  besonders 
hingewiesen,  ferner  lässt  Biedler  bei  Maximal füllnng  die  Ezpansions- 
lappen  noch  um  die  Grösse«  voneinander  abstehen,  w&hrend  sonst 
dieselben  bei  dieser  Fällung  als  zusammenstossend  angenommen  werden. 

Konstruktion  des  Diagramms  Fig.  939 — 943. 

1.  Konstruktion  des  Grundscfiieberdlagramms  s.  S.  196—197. 

2.  Konstruktion  des  Reiativexcenters. 
Man  wähle: 

rj  die  Excentricitftt,  ri==r  —  1,8 r, 

dl  den  Voreilwinkel  des  Expansionsexcenters,  75 — 90^^, 
ziehe  OB  II  GE  und  ER  II  0(7,  so  ist: 
OB  =  rr  die  Excentricit&t  des  Belativexcenters, 

ör  der  Voreilwinkel  des  Belativexcenters. 

3.  Konstruktion  der  Kurbeisteliung  für  Abschluss  des  Expan- 
sionsschiebers z.B.  bei  einem  Füllungsgrad  A  =  0,6, 

Lote  Fq  aus  dem  Dampfdiagramm   in   den  Grundschieberkreis, 

Schnittpunkt  (Z^),  so  ist: 
O  {F^)  Kurbelstellung  für  den  Abschluss  des  Expansionsschiebers, 

bei  0,6  Füllung. 

4.  Konstruktion  der  Scliieberabschlusskurve. 

Ziehe  0  uY  J.  zu  O  /?,  durch  27^  eine  1 1  e  zu  0  A^,  so  geben  die 
Abschnitte  zwischen  dem  Belativexcenterkreis  und  der  11  zu  O^ 


Das  MOllerHche  Diagramm. 
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die    KanalerMlniligea   des   Durch lattkuiafi;    ;:.  B.   fOr   die   Eurbel- 
steltung  £>Cj  ist  b  die  Kanal  er  Öffnung. 

Nach  Erhalt  der  Kanal eröfTnangen  fälle  Toa  den  Eurbel- 
stellungen  im  OrundBchieberkreiB  Senkrechte  auf  VeEx,  trage 
auf  dieselbea  von  VeEx  ans  die  soeben  gefundenen,  den  je- 
weiligen £tirbelstellniigen  entsprechenden  EanalerOffnnngen  ab, 
z.  B.  6  ^  (i),  und  ziehe  durch  die  erhaltenen  Punkte  die  Bchieber- 
abscblnaskurTe  EmEm^.  Die  Konstruktion  für  jede  andere 
Fällung  geschieht  genau  ebenso. 

Beihenfolge  für  das  Aufzeichnen  des  Diaj^ramms. 
Fig.  939—943. 


L_    ,..L:2:^ 
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Das  Müllersche  Diasn^amm. 


Müller  sches  Schieberdiagramm  fär  Expansionssteaemng. 

Zasammenstellung  der  mit  I  bis  V  beBoiohneten  Figuren  Seite  199 

Pfeil  1  Drehriclitang  der  Diagrammkurbel. 
n      2  .  ,     MaBoliinenkurbel. 

-^—  Ghrandsonieberkreis  sngleioh  £arbelkrei8. 
'    ■  '        Belativsohieberkreis. 


—at 


1 
! 

Fig.  94^. 


Fig.  944. 


Fig.  946. 


Biderata  nenm  g. 

Die  Ridersteuerung. 

Die  BidersteuerunR  auters cheid et  Bich 
Steaeraug    dadurch,    dase    die   Expansio 
eine  nTrapazi  chleber,  welcher 
eine  Cy Hnderfl&che  bil- 
det, ersetzt  werden.     Durch 
Drehnng    der    ExpansionS' 


variabel,  siehe  Fig.  947. 
Das  Zeunerscbo  Schieber- 
diagmnuu  ist  bisr  ohne 
weiteres  zu  verwenden. 


dar  Meyerschen 


laFg  950— 9ol  wirkt  die  Feder  liegend  auf  die  Sohiaber- 
stange.  Dieser  Übelstand  wird  durch  die  Konstruktion  i'ig.  9G2 
bis  958  Termieden. 


Ri  darateaeruDg. 
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Bidersteneran^. 
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RiderstsnemD  g. 


Die  vorher  erwähate  Eionstruktioti,  also  der  gesohloEscna 
BidarschiAber  Saite  202,  hat  den  Nachteil,  dass  er  fOr  dajiemden 
Betrieb  rIcM  dicht  hftlt.  Der  oflan«  Rldmchlaber  hat  dieeen  Nach- 
teil nicht.  Durch  den  Dampfdruck  wird  der  ExpanBioDSBohisber 
immer  auf  den  Omndschieber  gedrückt  und  so  ein  Dichthalten 
der  Expansionsscfaiaherfl&cha  gewährteistat. 


Offener  Riderschieber.   Fig.  964-969. 

(Hierzu  Schieberdiagramm  Tab.  90,  Seite  183.) 
Tabelle  99. 
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Will  man  mit  dem  offenen  Bidarschieber  einen  ebenso 
gfinstigen  Dampf abschluss  erreichen,  als  mit  der  Heyersehen 
Steuerung,  so  ist  die  £analhChe  c  =  der  Kanalbreita  b  zu  nehmen. 
Zur  Umgehunft  der  darans  resultierenden  grossen  Schieber- 
dimensibnen  begnügt  man  sich  b&nfig  mit  der  Eanalhdhe 
c^Oßb  und  nimmt  dadurch  eine  st&rkere  Drosselung  des  Ein- 
trittsdampfes am  Ende  der  Admissioneperiode  in  Kauf. 

Der  froher  so  h&u£g  augewandte  offene  Biderschieber  ist 
in  neuerer  Zeit  verdrängt  worden  durch  den  sogenannten 
flachen  Riderschieber. 


RiderBtaoerung,  207 

Trapezschieber  von  r.  Leotert,  Hallt  a.  d.  5. 
Durch  Anweudang:  eines  f^e teilten  Expansiona* 
echiebsrs  und  der  sich  dabei  ergebenden  kürzeren  Dftmpf- 
kantlle  ist  ein  kleiner  We^  für  die  Verstellung  des  Ex- 
pansionsschiebers  nötig.  Auf  dam  Rücken  des  Gmud- 
Bchiebers  befinden  sich  vier  EinlaHskBin&le,  von  denen  sieh 
1  Eansl  vereinigen. 


Fig.  Ö70-873. 

Flacher  Riderschieber. 

Die  erste  Ausführung  des  Schiebere  hatte  nur  einen  Schutt 
für  den  Einläse  und  den  Nachteil,  dass  der  Äusachlagvinkel  der 
Sxpansionsschieberstange  ein  sehr  grosser  und  durch  letzteren 
Umetand  die  Begulierffthigkeit  der  Maschine  sehr  beeintrilchtigt 
-wurde.  Sodann  wandte  man  zwei  Einlassachlitze  an  (Fig.  974 — 977). 


206  Eideraten  emns. 

Viel  mehr  Vorteil  bietet  die  AusfOhninK  nach  Fig.  978—984. 
Dae  Modell  des  Grundschi ebera  ist  sehr  einfach  (jedenfalU 
billiger  als  das  des  offenen  Siderschiebers),  die  Eoustraktion 
bietst  einen  sehr  ^ten  Abschloss  der  Dampfeintrittsapannang, 
da  die  Bnlaukanat«  reichlich  braK  anifalleu.  Die  Zeit  gestattet 
mir  Dicht,  die  Normalien  fär  den  Schieber  au  dieser  Stelle  ea 
bringen,  ich  habe  denselben  jedoch  für  alte  MaschiaengröSBen 
dorchgearbeltet  und  kann  mit  KoastraktionsEeichnungeu  dienen. 

Auch  beim  Biderechieber  moss,  wie  bei  der  Meyerstenening, 
darauf  geachtet  werden,  dasB  die  Schieberstange  den  Schieber 
mOgllchit  tl«(  ^also  ntlher  der  Schieberfl&ohe)  angreift,  da  sonst 
ein  Hohl-  bezw.  Bundwerden  des  Schieberspiegels  eintreten  kann. 


■984-     Flacher  Biderschiebei . 


Kanftlquerschnitt  im  Schieberspiegel  15     30      48  SO  SO  qcm 

g 28     32      35  38  42  i^m 

h 85     98     110  120  130    , 

Ausschlagwinkel      des     Expansion  s- 

schiebers 34*  41»   42»  42»  42" 


Der  Angriff  des  Regulators 

auf  die  ExpanHionBscbieberstange  kaun  in  verschiedener  Weise 
erfolgen  und  sind  in  folgenden   elf  Eonatruktionen   angegeben 

Die  Ausffihi^Di; 
iet  sehr  einfach  und 
nicht  teuer,   da  die 


Flg.  989- 
X)er  Begulatorhebel  E 
die  hin-  und  hergeheudi 
Stange  E  mit;  dje  Verbin- 
dung mit  dem  Begnlator 
geachieht  am  besten 
dem  in  Fig.  991—998  dar- 
gestellten Doppelgelwik. 
Die  Zugstange  in  Fig.  991 


.  LeiiC, 
Fig.  994   (foißend. 


Seite)  macbt 
ExpansionsBchieber- 


'  lai 


[  (10  n 


Schieberhub)    sein, 
wird    die    Kegnlatormnffe 
durchdenbin-u.  hergeh  eU' 
den  Hebel  R  in  fortwB,: 
rendes  Zucken  versetst. 
Baader,  Darapfmasobina 


Fig.  991—993  gebort 
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BidersteneruD^. 


Fi^.  994 


Fig.  995—996. 


Fig.  997—999. 


Riderstenenin^. 
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In  Fig.  994—1006  bedeutet: 

G  Grondschieberstange,  E  Expansionaschieberstange, 
R  Hebel  zum  Angriff  der  Begolatorstange. 


£ 


-dzZZZ^E^r^ 


Fig.  1000—1001. 


Fig.  1002. 


-B^ 


G 


-\:^IEEEE^^^^ 


Fig.  1008. 
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/L 


WSS^BMB^^ 


Fig.  1004—1006. 
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Fehlerhafte  Stenerun^. 


Fehlerhafte  Steuerung. 


Durch  unrichtige  Anordnung  der  Steuerung  kann  es  bei 
grösseren  Füllungsgraden  vorkommen,  dass  nach  Schluss  der 
Einströmung  der  Durchlasskanal  bereits  wieder  geSflfnet  wird,  noch 
ehe  der  Grundschieher  abgeschlossen  hat.  In  Fig.  1027  ist 
das  Diagramm  einer  solchen  fehlerhaften  Steuerung  verzeichnet. 

Die  Expansion  soll  beginnen  in  der  Kurbelstellung  0  C^  bei 
welcher  also  der  Durchlasskanal  geschlossen  wird ;  der  letztere 
beginnt  sich  jedoch  sclion  wieder  zu  offnen  in  der  Kurbelstellung  OH^ 
es  wird  also  nochmals  Frischdampf  einströmen  bis  zur  Kurbel- 
stellung OD,  da  hier  erst  der  Grundschieber  absperrt. 

Dieser  Fehler  lässt  sich  vermeiden  durch  riclitige  Watil  des 
Voreilwlnlcels  öj  und  richtige  Grösse  der  Excentricität  r^.  Man 
hat  nur  darauf  zu  achten,  dass  die  Bichtung  ^Pdes  Schieber- 
kreises ///  (Fig.  1027)  mit  der  Eichtung  OD,  bei  welcher  der 
Grundschieber  abschliesst,  annäliemd  zusammenßlllL 


Fig.  1027.    Felilerliafte  Steuerung. 


Fig.  1028—1029. 


Auch  ein  zu  weites  Ver- 
drehen der  Biderexpan- 
sionsschieber  kann  dieses 
Nachströmen  von  Dampf 
hervorrufen  (Fig.  1028  bis 
1029). 


FüUungs^rad,  Voreil winkel. 
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Änderung  der  FUllungsgrade  bei  Maschinen 

mit  fixer  Expansion. 

Maschinen  mit  fixer  Expansion  erhalten  ge- 
wöhnlich ^/^  bis  1/3  Cylinderfüllnng  und  sind 
meistens  so  eingerichtet,  dass  duroh  Verändern  des 
Voreil  Winkels  dj  der  Füllungsgrad  etwas  ver- 
ändert werden  kann. 

In  Fig.  1082  ist  das  Diagramni  einer  Steuerung 
mit  fixer  Expansion  dargestellt  für  1/4  Cylinder- 
füllnng, durch  Verkleinern  des  Vorellwinkels  öj  von 
90  auf  600  kann  der  Füllungsgrad  auf  0,6    Fig.  1030-1081. 
gebracht    werden,    es    ist    dieses    im   Diagramm    exoen^wdrJhbar 

punktiert  angedeutet.  an^  festgekeilton 

Omndexcenter. 

Einfluss  des  Vorellwinkels  dj  auf  den  FOllungsgrad. 


a  =  29 ;  e 
a^  =  25  ;  i 
Voreilw.  6/ 


Fig.  1082. 

=  15 ;    r   =  44 ;  V  =  3. 
=r  6,5;  rj=  44;  Z  —  ^  =  22. 
=  900;  Füllung  =  0,25. 
=  600;         „        =0,60. 


Seh  ieberell  i  pee. 


Die  Schieberellipse. 

a.  Für  etnfacbe  Scbiebersteaerann. 


ft.rf..^4^  <^..?f.4'^ 


Zum  leichteren  Verständnis 
des  Zennerschea  Schieberdia ' 
grammB    führt   das  Aufzeichnen 

der  Sobiabaralllpaa  (Fi,;.  iu33). 
Die  endliche  Lftnj^e  dnr 
Treibstanfte  soll  in  nacbstehen- 
denBetrachtungen  Temachlässii^ 
werdon,  da  es  sich  nur  darum 
handelt,  erstens  das  Zennerscbe 
Schieb  erdiagraroin  verstfindlicb 
zu  maoheu ,  and  zweitens  die 
schleichende  Schieb  erbe  wegung 
resp.  die  GeaobwiRdIgkelt,  mit 
welcher  di*  einzelnen  KaAÜB 
vom  Schieber  gflUfTnet  und  ge- 
tohlossea  werden,  zu  beobacbten. 
Man  teilt  den  Durchmesser 
des  Kurbelkreiaes  in  10  Teile, 
errichtet  Senkrechte  von  einer 
Horizontalen  und  trftKt  die  Ent- 
fernunjc  von  Mitte  Schieber  bis 
Mitte  Schiebers piegel,  also  die 
Sabnai  dea  Sohle  ha  rkralsas  auf 
den  zugehörigen  Vertikalen  auf. 
Die  Verbindung  der  gefun- 
denen  Punkte  giebt  die  BO|;e- 
oannte  Sehleberalllpae.  Trugt  man  nun  ferner  noch  die  Iniare 
Dwkaag  «  und  die  für  den  Eintritt  erforderliche  Eanalweite  a^ 
auf,  so  giebt  die  horizontal  schraffierte  die  wlrklleba  ErBfTaiag 
ded  Kanal  es  an. 

Im  toten  Punkt  z.  B.  ist  der  £aaal  um  c  und  in  der  Kurbel- 
stellung 0  0,4  um  das  Stück  n  offen. 


Pig.  1033. 


Fig.  1033  »/i  dei 


,.  Gr. 


Kanal  weite 
Eanalweite 
Excentricitat 
Äussere  Deckung 


r  =  17       Innere  Deckung 
a  =  20      Äusseres  Voreilen 

1'  =  45  I   Inneres  Voreileu 
e  =  25       Voreil  Winkel 


b.  Für  leytrsclit  noi  Illtrstintmng. 

D&s  Aufzeichnen  der  KanaleTöffnungen  des  Grund- 
BohieberB  gäBchiaht  in  derselben  Weiss  wie  bei  der  einfachen 
SteueraQg 

In  den  Fig.  1034— 10!)&  soU  hanpts&chlicfa  der  Elnfluit  der 
GrOue  dM  Vorell winkelt  6^  auf  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
der  Kanal  geschlossen  wird,  gezeigt  werden  und  sind  folgende 
Daten  zu  Grunde  gelegt: 

FäUnag  A  =  0,8  Durchlassfeanitl  a,  =  25,  Kanalweite  a  =  29, 
Äussere  Deckung  e  =  15,  Innere  J>eckung  t  ^  6,5,  £xcentricit&t 
deB  Grandschiebers  r  =  44,  Excentricltät  des  Ex  paus  ions  Schiebers 
Tj  ^  a,  ÄusBores  lineares  Voreilen  v  =  3,  Voreilninkel  des 
Grund schieberB  ü  =  24**,  HoBsstab  *f^  der  natürl.  Grösse. 

Voreilwinkel 
d   Ezpans  onsschieber  d,  ^  90<*      d    Expansionsachieber  J  =60'* 

,'  sr  f  .■ 


^  a„va 

Fg    1034  Fg    1036 

Um  nun  d  e  Eröffnung  des  Durcblasskana  es  zu  erhalten 
tragen  wir  d  e  Entfernung  der  e-rbe  tenden  Kanten  der  Es 
pans  onsBch  eberfl&ohe  als  Ord  naten  auf  so  g  ebt  d  e  vert  kal 
schraffierte  Fläche  d  e  Eröffnung  des  Durch  aaskanalos  an  E  n 
Vergle  ch  von  F  g  1034  m  t  F  g  1035  ze  gt  dass  der  Dampf 
e  ntritt  be  dr  =  900  3  h  gdnst  ger  gestaltet  als  be  Si  =  BO« 
welches   an   der  Grösse   des   Eintrittiwinhsll  8   sofort  erkenntl  ch 


Äussere  Steuerungsteile 

der  Schiebersteuflrungen. 

Excenter,  SchieberstangenfHhrnn^,  Fährangabock,  Gelenke, 
Schieber-  and  Excenterstangen. 

Excenter  nnd  Eicenterbii|el. 

Fig.  1037-1056. 


<Fi--i--te3  'mM-\~^^Ey- 


Fig.  1040—1054.  Fig.   1055—1056. 

Um  das  Hflluluittn  dar  Excentar  zu  venneideu,  verlangen  die- 
selben sehr  sorgfältige  Bearbeitung.  Letztere  lässt  eich  besser 
ausführen  ■bei  Anwendung  der  Konstruktion  Fig.  1055—1056. 

Die  Anwendung  von  Weiaaguasfutter  ist  empfehlenswert. 


Schieberstang^enführungen. 
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ScUeberstangenfJilirnngeD  und  Gelenke. 

Fig.  1057-1079. 


.  Fig.  1062-2064. 


<^--^^:-i 
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Fig.  1065—1067. 


-iSPU 


Fig.  1068—1069. 
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SEEH 


Fig.  1070-1075. 
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Fig.  1076—1079. 


Excenter. 
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Schieber-  und  Excenterstangen. 
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228  Parcot,  Guhrauer. 


Die  Farcortsche  Schleppschiebersteuerung. 

Auf  dem  Bücken  des  Grundschiabtrt  A  (Fig.  1107)  liegt  Use 
der  Expantionttchiabar  B  und  wird  von  ersterem  mitgeschleppt. 
Während  jeden  einfachen  Hubes  stösst  der  Expansionsschieber 
einmal  an  den  Daumen  C  und  wird  zur  Buhe  genötigt. 

Die  variabia  FOllung  kann  0,0  bis  0,4  betragen. 

Die  Grenze  der  grössten  erreichbaren  Füllung  liegt 
in  der  Kurbelstellung  O G  und  ist  vom  -Yoreilwinkel  i  ab- 
hängig (Fig.  1105). 

Das  Diagramm  wird  in  folgender  Weise  verzeichnet: 
6  Yoreilwinkel  des  Grundschiebers, 
r  Excentricität  des  Grundschiebers, 
Xj  kleinste  Abmessung  des  Daumens  (10 — 25  mm), 
L~-l  =  r  •{-  Xj  konstant  s.  Fig.  1105—1107. 

Es  ist  dann: 
2^2  :s  X  —  l —  r  nn  d  s=  der  grössten  Abmessung  des  Daumens, 

2Ä;  =  2(X  — Z)  —  a^, 
öj  =  <  2  (X  —  l  —  ajj). 

Wenn  diese  Gleichungen  erfüllt  werden,  wird  der  DurchlaM- 
kanai  selbst  bei  dem  kleinsten  Werte  von  x  noch  vollständig  geöffnet. 

Der  Wert  Oj  fällt  gewöhnlich  klein  aus  und  wendet  man 
deshalb  zwal  odar  mahrare  Durchlattkanftla  an. 

Die  Guhrauer  Steuerung  (Fig.  iios) 

ist  eine  Abart  der  Meyersteuerung,  bei  welcher  zwischen  dem 
Gewinde  und  der  Mutter  ein  anttprechendar  Splalraum  vorhanden 
ist  und  eine  kleine  Verdrehung  der  Schraube  zum  Verstellen 
der  Füllungsgrade  ausreicht.  Beim  Hubwechsel  und  so  lange 
die  Expansionsplatten  die  Schieberkanäle  nicht  Überdrücken, 
ist  die  Vei'drehung  der  Schraube  durch  den  Regulator  leicht 
durchzuführen. 

Die  Neigung  der  Schrauba  im  Umfange  soll  kleiner  als  1  :  8 
und  der  Spielraum  1 — 6  mm  je  nach  der  Umdrehungszahl  sein. 

Das  Diagramm  für  die  Meyersteuerung  gilt  auch  für  die 
Guhrauer  Steuerung,  nur  muss  um  den  Spielraum  das  l 
vergrössert  werden.  Betrüge  z.  B.  der  Spielraum  2  mm  und 
das  einem  gewissen  Füllungsgrade  entsprechende  l  =s  180  mm, 
so  müsste  V  für  die  Guhrauer  Steuerung  Z'  =  180  -|-  2  :=  182  mm 
sein,  wenn  der  Spielraum  aussen  liegt. 


Fareot-Schlpppachiaber. 
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Fig    11U8     Guhrauer 
l  Damplemti  ittskanal,      c  Auspuftkanal,  g  Grundschieber, 

t  O  ran  ds  ch  i  e  berat  an  gp,    h  ExpansioDsschiefaer,    e  Seh  raub  engang, 
>  Spindel,  k  ExpansionsschieberBtaiiKe. 


230  Schieberführan^. 

Die  SchieberfUhrung. 

Dor  Angriff  der  Schieberstange  hat  möglichst  nahe 
am  Schieberspiegel  zu  erfolgen,  da  andernfalls  im  Laufe 
der  Zeit  der  Schieberspiegel  eine  Wölbung  bekommen  kann. 
Letzteres  wird  natürlich  um  so  eher  geschehen,  je  kürzer 
die  Lauf  länge  F  (Fig.  1109—1112)  im  Verhältnis  zur  Schieber- 
länge S  ist,  also  je  mehr  der  Schieber  am  Ende  seines  Hubes 
überläuft. 

um  nun  den  Schieber  möglichst  zu  antlastan,  und  doch  eine 
lange  Lauf  länge  zu  haben,  wendet  man  häufig  die  in  Fig.  1109 
bis  1110  dargestellte  GitterkOfittrukUon  an. 

Zur  Erzielung  eines  möglichst  kleinen  Wertes  von  y  eignet 
sich  am  besten  der  Anschluss  der  Schieberstange  mittels  Hammer* 
kopfes,  oder  die  Anwendung  von  Schieberrahmen  (Tab.  94) 


S---A 


> a' — "5 


-  Fv 


Fig.  1109—1110. 
(3^  =  Ä  +  l,5r 


I 

3 


liumut  (tt  tafiA<tu{{tft{«/<U(if^^^ 


I 


F- 


X 


Fig.  1111—1112. 
F=S-\-r 


Auch  bei  Anwendung  des  Meyerschen  Expansionsschiebers 
empfiehlt  es  sich,  die  Entfernung  vom  Aiigrifispnnkt  der  Spindel- 
mutter möglichst  klein  zu  halten  (s.  Fig.  1118—1114). 


Fig.  1113—1114. 


Schieberentlastuner. 


231 


Die  Schieberbewegung. 


BS  sei  die  Fläche  des  Schieberspiegels  in  Quadratcentimeter 

(Fig.  1109—1110), 
p  der  Dampfüberdruck  in  Atm., 
^  =  0,15  der  Relbungskoefficient,. 
K  die  zur  Bewegung  des  Schiebers  nOtige  Kraft  in  Kilogramm, 

so  wird  meistens  angenommen: 

K=SBp/A. 
Die  Erfahrung  hat  gezeigt,   dass   diese  Kechnung  ZU  grosse 
Werte  für  K  ergiebt. 

Für  eingelaufene  Maschinen  kann  /u  =  0,07  gesetzt  werden, 
dann  ist  die  zum  Bewegen  des  Schiebers  nötige  Kraft: 

K=0,07pSB. 

Zur  Erklärung  des  kleinen  Reibungskoefficient  nimmt  man 
an,    dass   zwischen   Schieber   und   Schieberspiegel    eine   Dampf- 

0 

Schicht  von  geringer  Spannung,  etwa  gleich  der  halben  Eintritts- 
spannung, herrscht. 

Annähernde  Werte  über  Schieberwiderstand  des  Grundsohiebers 
in  Kilogramm,  und  Kraftbedarf  A  der  Schieberbewegung  in 
Sekunden  Meterkilogramm  sind  für  j?  =  6  Atm.  in  nachstehender 
Tabelle  enthalten. 


Schieberwiderstand 

für  eingelaufene  Maschinen  (über  6  Monat  in  Betrieb). 


Tabelle  105. 


Cylinderdurchmesser  .     . 

200 

800 

400 

500 

600  mm 

Schieberwiderstand     .  K 

100 

200 

400 

650 

800  kg 

Kraftbedarf    .     .     .     .  ^ 

10 

30 

60 

100 

160  Sek.  mkg 

Für  die  Berechnung  der  Excenterstangen,  Bolzen  etc.  ist  jedoch 
der  dreifache  Wert  von  K  in  Bechnung  zu  stellen. 

Die  Excenterstange  wird   auf  Zerknickung  berechnet  und 
kann  m  =  10  gesetzt  werden. 


I 


Beispiel.    Für  Maschine  D  =  40  cm,  J7=  70  cm  iat  P=  8  •  400  =  1200  kg, 

180  cm 

^      Pl^m       1'^GO-  1802  •  10        ,^^^ 

O  =     ^  .^     =  .^^^^.. 1-;: — -  =  19,44, 


E  10  siOOOOü  .  10 

woraus  der  Durchmesser  der  Stange  in  der  Mitte  d  =  4,5  cm. 


Die  Entlastung  der  Flachschieber. 

EntlastnnK  äer  Flachschieber  wird  selten  angewandt, 
tmd  sind  dem  Verfasser  wirklich  gut  funktionierende  Konstruk- 
tionen nicht  bekannt  Eine  hei  t^rossen  SchiffEmaschinen  häu£g 
angewandte  EntlaattinK  geeohisht  in  der  Weise  daas  «in  kreis- 
förmiger Teil  des  Schiebers  abgedichtet  ist  indem  ein  Ring 
aus  EotgUBS  auf  der  bearbeiteten  flftche  des  bchieberrücksns 
gleitet  dieeer  Metallnng  wird  von  einem  schmiede  eisernen  Bing 
gefaast  welcher  seine  Führung  m  einer  Nut  des  Schieberkasten- 
deckels  bat  und  von  ansseu  unter  Zviscbenlage  ei 
schmiedeeisernen  und  eines  Oumminnges  durch  Schrauben 
gepresat  wird 


Fig    1115—1116      SchiriiHanllastaiigaii   (s    Zeitschrift  des  Verein! 
de  itBchor  Ingenieure  1887    S    lo7) 


Fig   1117     Enfluleter  Meyer  Schliber  \on  f>    iVirtz 
Zu  den  enllMtsten  Schisbarn  gehören  auch  die  Koibenichleber. 


Kolbenschie'ber. 


Kolbenschieber. 

Je  gröBsar  eine  U&achine,  also  je  (cröaaer  die  FiBchBchieber, 
desto  mehr  Schieberreibang  verursachen  die  letzteren.  Man 
inolit  deshalb  bei  grassaren  Maschinen  durch  Anwenduni;  von 
Bondschiebem  die  Schieberreibang  zn  vermindem. 

Kolbenschieber  für  einfache  Steuerung. 

Fig.  1118  zeigt  einen  Kolben echieber  für  einfache  Steuerung, 
wie  er  in  Amerika  ansgeführt  wird.  Der  Kotbenscbieber  be- 
wegt sich  ohne  Dichtungsringe  in  ein  geschliffenen,  auswechsel- 
baren  Büchsen ;   die   steuernden   Teile   sind   Ana  Ouaseisen  und 


Fig.  1118—1119.    Eolbenachieber.*) 

durch  eine  Stahlrohre,  zur  Verminderung  des  Schieb ergewiohtea 
und  damit  der  Beibung,  verbunden. 

Die  mit  derartigen  Eölben,  ohne  Dichtungsringe,  angeatellten 
Versuche  haben  mangelhaftea  Dichthalten  derselben  ergeben. 
In  BezQg  anf  Ökonomischen  Dampfverbrauch  ist  daher  die 

Anwendnng  von  Dichtungsringen 

geboten.  Die  einfachste  Form  zeigt  Fig.  1120,  ist  jedoch  nicht 
empfehlenswert.  CO  sind  die  nach  den  beiden  Cylinderseiten 
führenden    Ean&le.   bei  B   tritt   der   Friachdampf  ins  Schieber- 
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geh&UBS  undj^bei  Ä  entweicht  der  Dampf  ins  Freie  oder  in  den 
Kondensator. 

Eine  bessere  Aasführung  ist  in  Fig.  1121  dargestellt. 


Fig.  1121 — 1122.     Eolbenschieber  einer  Walzen  Zugmaschine. 
i)  =  7B0,  iT^llOO.  n^BO,  ]i  =  6^  Alm.    (ZeitBohr.  d.  T.  d.  lug.  IMIl),    1:8, 
Fig.  1123—1124  zeigen  den  Kolben  Schieber  für  den  Nieder- 
dmckcy linder  einer  Kompotmdmaschine  von  700  Hub. 


Fig.  1123 — 1124.     Kotbeaschieber  für  610  CjlinderdurchmeBser. 
1:15.  ^Abdampf.   S  Friscb  dampf.  Wegen  SohiebentBOgeii  beachteB.SW. 
Trikscher  Kanal  Schieber,   also  doppelte  DampfeinstrOmunjf, 
vergl.  Seite  177. 


Konstruktion  i 


Grundbüchse. 


Die  Schieberspiegelflächo,  welche  durch  eine  einzn- 
seteende  Büchse  gebildet  wird,  erfordert  reichlichen  Querschnitt, 
Bezeichnet 
b  die  Kanalbreile  eines  gleichwertigen  Flachschiebers, 
d  den  Durchmesser  des  Eolben Schiebers  im  Schieberspiegel, 
so  nehme  man 

J  =  2,15- 


bel  der  Stege  ß  =  6' 


Knlbeiiic^liieber. 


''.Ä'Ci'gj^^: 


Fig.  1126.     S,^hieb  erspie  gel  i 


r  Emsatzbüchse. 

»r*  ftof  Seite  ;!HT  liat  e 


Anordnung  der  Dichtungsringe. 

Bei  dem  Schieber  (Seite  238)  ist  der  Dichtungsring  jcleich- 
zeitii;  arbeitende  Kante.  Dieses  brachte  verschiedene  Nachteile 
mit  sich,  besonders  die  in  Fig.  1126  gezeigte  Verengung  des 
Dampfeintasses  bei/.  Man  wende  deshalb 
besser  zwei  Dichtungsringe  an,  wie  in  Fig. 
1127  gezeigt.  Diese  Konstruktion  bietet  noch 
den  Vorteil,  dasa  man  es  mit  schm&leren 
Dichtangsringen  zu  thun  hat,  welche  sich 
leichter  aufbringen  lassen. 

Auch  im  LokomoUvbau  haben  die  Kolbeu- 
BChieber  Anwendung  gefunden.  Keir  3f.  Kuhn 
äussert  sich  hierüber  in  der  Zeitschrift  des 
Vereins    deutscher    Ingenieure,    1891,      An 
dieser    Stelle  'sei    nur    der   Kolbenschieber 
einer  Schnall zuglokomotive  in  Fig.  1128-1129 
dargestellt.   —   Der 
ganze  Schieber   für 
eine  Maschinenseite 
besteht    aus     zwei 
Kolben  £u.  £*,  mit 
je  zwei   Dichtungs- 
ringen   B,   if]   und 
R,,  B,.  weloh  UU-  -J-^    ^^^W    Sdin&iiullCll 

tere  vermöge   ihrer  ■<;   '   ^  -' 

Spannkraft  sich  an  j-j^j    1128—1129.     Kolbenschieber, 

die      Cy  linder  wan- 

dnng  W  legen  und  die  Dichtung  herstellen  sollun.  Die  Bingo 
sind  aus  z&bem  Gutseisen  gefertigt.  Das  Schloss  wird  durch 
einen  schrägen  oder  auch  geraden  Schnitt  hergestellt. 


Fig.  1127. 
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Riderkolbenschieber. 

Mit  den  bis  jetzt  erwähnten  Kolbenschiebern  kann  man 
selbstverständlich  wie  bei  den  Muschelschiebern  nur  eine  fixe 
Expansion  bezw.  einen  bestimmten  Füllongsgrad  erreichen. 


Fig.  1180—1181.     Riderkolbenschieber. 

Für  Maschinen,  bei  welchen  der  Regulator  den  jeweiligen 
Füllungsgrad  anzustellen  hat,  kommt  der  Riderbüchsen- 
schiober  zur  Anwendung. 

Diese  Schieber  haben  eine  grosse  Verbreitung  gefunden  bei 
Betriebsmaschinen  über  700  mm  Hub,  besonders  aber  auch  bei 
Walzenzugmaschinen.  Die  Daten  der  Steuerung,  also  Yor- 
eilen,  Kompression,  Yoraustritt  etc.  wählt  man  wie  bei  den 
bereits  behandelten  Diagrammen  beziehungsweise  Steuerungen. 

Ii^  Fig.  1183 — 1134  ist  eine  Steuerung  gezeichnet,  sie  gehört 
zum  Ho chdruckcy linder  (400  mm  Durchmesser)  der  Kompound- 
maschine von  700  Hub  (den  Schieber  des  Niederdruckcylinders 
siehe  Seite  284).  Dieser  ausgeführte  Schieber  hat  einen  Übel- 
stand, indem  die  Schieberstange  den  Grundschieber  einseitig 
angreift. 


Fig.  1182. 

Diese  Konstruktion  hat  sich  schlecht  bewährt  und  ist  es 
geboten,  nach  Fig.  1132  die  Doppelf ührung  F  und  F^  für  den 
Grundschieber  anzuordnen,  auch  hinten  die  beiden  Stangen  in 
Stopfbüchsen  zu  führen. 


Hidwkolh  Bnschieber. 


Biderkolbenachi  aber. 


Des  leichteren  Anbring  ens  des  Expausions- 
sohiebara  wagen  nehme  man  den  Durchmeaser  der  Rlder- 
BChieber  nicht,  wie  in  der  Zeichnung  angegeben,  gleich  gross, 
sondern  auf  einer  Seite  224  mm  und  auf  der  anderen  Seite 
•20  mm.  Betreffs  der  Dichtunssringe  siehe  Seite  235,  Deckel 
des  Stopfbüchsgehftuses  Seite  239. 


Riderkolbenschieber. 
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Die  Form  der  Deckel  für  die  Kolbenschieber- 
gehäuse wähle  man  nach  Fig.  1145. 

Der  auf  Seite  238  und  in  Fig.  1146  ge- 
zeichnete Riderkolbenschieber  wurde  ausgeführt 
für  eine  Maschine  von  800  mm  Cylinderdurch- 
messer,  1400  mm  Kolbenhub  bei  »  =  58  Touren 
pro  Minute.  Die  Steuerung  lässt  eine  Cylinder- 
füllung  von  0,0  bis  0,6  zu,  entsprechend  einer 
Drehung  der  Expansionsschieberstange  durch  den 
Regulator  um  86  Grad.  Die  Disposition  ist  in 
Fig.  1146  im  Massstab  1  :  32  gezeichnet. 


Fig.  1145. 


Ifam/i/c^iini/^'i 


Fig.  1 146.     Disposition.     1  :  32. 

Seite     240     zeigt     den     Eiderschieber     einer    stehenden 
Walzenzugmaschine    von    700    mm     Cylinderdurchmesser, 
1000  mm  Kolbenhub,  100  bis  120  Umdrehungen  pro  Minute.    Der 
schädliche  Kaum 
beträgt  8  %.  für 
die  Kompression 
jedoch  nur  3%. 
Das  Gewicht  des 

Grundschiebers 

ist  ausgeglichen 

durch  einen 

Hülfskolben, 

welcher    an   der 

Grundschieber- 
stange befestigt 
ist  (in  der  Zeich- 
nunglinks oben). 


Fig.  1147. 
Abwickelung  des  Expansionsschieberspieoels 


RiderkolbenaehieTjer. 


Fig.  1148 — llbb.    Biderkolben  schieb  er  tu  etebeader  Walzen- 

sagmaecbiiie,  700  mm  CylinderdurchmesBer/j  1000  mm  Hub.  Aus- 
geführt YOD  der  I>uiaburger|Ma9chinen-AktiengesettBcbaft  und  be- 
schrieben in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1891. 
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Umsteuerungen.*) 

Das    Bewirken    der   Umsteuerung   mittels    Coulisse   finden 
wir  angewandt  bei 

Lokomotiven,  Schiff smaschinen,  Fördermaschinen. 

Die  Coulissensteuerung  von  Stephenson. 

Auf  der  Welle  0  (Fig.  1163)  sitzen  2  Excenter  OR  und  OF, 
von  welchen  je  eine  Stange  nach  dem  einen  Ende  der  Coulisse  F 
geht.  Die  Coulisse  hat  eine  bogenförmige  Leitung,  in  welcher  ein 
Gleitstück  relativ  verschiebbar  ist;  dieses  Gleitstück  ist 
mit  der  Schieberstange  fest  verbunden.  Der  Schieber  ist  ein 
gewöhnlicher  Muschelschieber. 

Q 


\         0 


Fig.  1163. 


z» 
i^ 


Mit  Hülfe  des  Handhebels  H  ist  man  imstande,  die  Coulisse 
zu  heben  und  zu  senken,  so  dass  das  Gleitstück  in  jede  beliebige 
Stellung  gebracht  werden  kann. 

Beim  Heben  und  Senken  der  Coulisse  wird  der  Schieber 
verstellt  und  zwar  in  folgender  Weise: 

Ist  die  Coulisse  gesenkt,  so  dass  ein  Punkt  der  oberen  Hälfte 
den  Gleitbacken  führt,  so  läuft  die  Maschine  vorwärts  und  zwar 
mit  um  so  grösserer  Cylinderfüllung,  je  tiefer  die 
Coulisse  gesenkt  wird.  Da  in  diesem  Falle  hauptsächlich 
das  Excenter  OV  die  Schieberführung  übernimmt,  so  heisst 
dasselbe  Vorwärtsexcenter. 


*)  Litteratnr:     Zenner,    Sohiebersteuerungen;     Auobincloss  -  Müller , 
Sobieber-  und  Conlissensteuerang ;  BemoUi,  Dampf maschmenlebre. 
Haeder,  Dampfmaschinen.  16 
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Umsteuerung:. 


Wird  die  Coulisse  gehoben,  so  tritt  das  Umgekehrte  ein,  und 
heisst  das  Excenter  OH  d9.8  RUckwärtsexcenter. 

Man  unterscheidet:  Offene  Stangen  in  Fig.  1164, 

Gekreuzte  „        „      „     1165. 


Fig.  1164. 
Ä 


Fig.  1165. 


1 .1 


"mf-f-tWi 


Ir- 


,u 


£ 


Fig.  1166. 

Die  beiden  Voreilwinkel  d  macht  man  in  der  Praxis  gewöhn- 
lich nur  dann  gleich  gross,  wenn  an  Vorwärts-  und  Rück- 
wärtsgang gleiche  Ansprüche  gestellt  werden. 

Es  bezeichnet  in  Fig.  1166: 

r  die  Excentricität  der  beiden  Excenter, 

(J  den  Voreil  Winkel  derselben, 

c  die  halbe  Länge  der  Coulisse,  gemessen  vom  Mittelpunkt  bis 

zum  Angriffspunkt  der  Excenterstange, 

u  die  Entfernung  des  Gleitbackens  vom  toten  Punkt  der  Coulisse, 

u  ist  positiv  zu  nehmen  bei  gesenkter  Coulisse, 

u    »    negativ  „  „  „    gehobener         „ 

l  die  Länge  der  Excenterstange, 

q  der  Kadius  der  Coulisse, 

Ij  die  Länge  der  Schieberstange. 

Für  eine  beliebige  Kurbelstellung  dem  Drehwinkel  \c 
entsprechend  ergiebt  sich  für  X^  {X  mittel) 


■m 


=  l  +  lj-:.-,co8id  +  {ci-ui)  -^  =  L. 


21  '    '  '  2lq 

Dieses  ist  nicht   anders   möglich,   als  dass  das  letzte  Glied 
der  Gleichung  gleich  Null  wird   und  daraus  ergiebt  sich  l  =  q. 

Die  Coulisse  muss  nacli  einem  Kreisbogen   gekrümmt  sein,  dessen 
Radius  gleich  der  Länge  der  Excenterstange  ist. 
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Für  die  Entfernung  x  von  Mitte  Schieberspiegel  bis  Mitte 
Schieber,  Fig.  1166,  erhalten  wir  als  Näherungsformel: 

offene  Stangen :  sc  ==  r  (sin  ö  H ; —  cos  ö)  cos  w  H cos  d  sin  lo, 

e  l  c 

gekreuzte  „  x  =  r  (sin  d j —  cos  ö)  cos  w> cos  o  sin  w. 

et  c 

Diese  Gleichungen  haben  bessere  Formen  für  Polarordi- 

naten,  setzen  wir: 

offene  Stangen  (a)  =  l/gr  (sin  J  -| = —  cos  J), 


cl 


(i)  =  1/2  r  — cos  d, 
c 


8  8 

gekreuzte  Stangen  (a)  =  1/2  r  (sin  ö —-, —  cos  J), 

(ft)  =  ^/2^  —  COS  J, 

c 

SO   haben  wir  die   Gleichung   eines  Kreises,   welcher  durch  den 
Mittelpunkt  geht. 

Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  u  max.  =  c  und  die  Führung 
des  ümsteuerhebels  sei  mit  9  Schlitzen  in  gleichmässigen  Ent- 
fernungen versehen,  so  nimmt  u  9  verschiedene  Werte  an  und  zwar: 

offene  Stangen  gekreuzte  Stangen 

u  =  c  ^  /  u  =  —  c 

Jy        \       Vorwärts       )  '* 

w  =  1/2  c        ( 

u  =  lUo       } 

tt  =  0  Toter  Punkt 


t*  =  -  1/2  4 
u  =  —  c       ) 


Eückwärts 


Diese  Werte  eingesetzt  ergiebt: 

offene  Stangen  gekreuzte  Stangen 

Voll       ( {a)=s^J2rsmd,  (a)  =•  i/g^sind', 

Vorwärts    \  (b)  =  l/2r  cos  d.  {b)  =  1/2»-  cos  J. 

c  c 

Toter     /(ö)  =  ^/2''8ind -|-^/2'*yCos<J,    (a)  =  l/2rsinj  —  ^/or— cosj, 

Punkt    \(6)  =  0.  (6)=:0. 

Voll       J(a)  =  l/2r8inJ,  (a)  =  l/2rsin<), 

ROckwarts  \  (6)  =  —  Vs»*  ^os  J.  (6)  =  —  i/gr  cos  J. 

Wie  aus  dem  Diagramm  Fig.  1167  ersichtlich,  ii^t  der  Dampf- 
kanal nur  bei  gesenkter  Coulisse  ganz  geöffnet,  dagegen 
wird  er  bei  den  anderen  Coulissenstellungen  nur  teilweise  ge- 
öffnet.   Man  macht  deshalb  die  Kanäle  möglichst  sohmal  und 

sehr  lang. 

16* 


244 


Umsteuerung:. 


Coullssensteaerung'  toxi  Stephenson. 
Offene  Stangen,  1/2  d.  nat.  Gr. 


Fig.  1167. 
(a  =  30,  r  =  60,  l  —  1400,  c  =  150,  e  —  24,  •  =  7), 

(fl)  =  ^/s**  (**^  ^  H 71 —  cos  J),. 


Cl 


{b)  s=  l/gr  —  cos  d. 
c 

Für  M  max.  =  c,  Fig.  1167  ergiebt  sich : 


Vorwärts  Voll 


Toter  Punkt 

(Qq)  —  ^kr  sin  d  +  l/2»'y^ö*<J) 

(Oo)  =  0. 


Rückwärts  Toll 

(«4)  =  ^2»*»»»^» 

(6^)  =s  l/gr  CO»  J. 


Umsteuerung. 
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Coulissensteuerung'  von  Stephenson. 

Gekreuzte  Stangen,  1/2  d.  nat.  Gr. 
4^       S  z  4 


Fig.  1168. 
(a  =  80,  r  =  60,  l  =  1400,  c  =  150,  e  =  24,  i  =  7), 

o  o 

(^a^  =  ^l^r  (sin  J 7^ —  cos  J), 


c{ 


u 


(h)  =  l/or  —  CO*  <J. 
c 

Füi'  tt  max.  «»  c>  Fig.  1168,  ergiebt  sich: 


Vorwärts  Voll 

{a^)  ^sif^r  sinj, 
(64)  =s  */2r  cos  J. 


Toter  Punkt 


(«jq)  =  ^/2^  sin  (5  —  ^U^  T  ^^^  ^• 
(h)  =  0. 


Rückwärts  Voll 

(«4)  =  ^/2»-sind, 
(JJ  =  — l/grcosj. 


Coulissensteuerung  von  Allan. 


Fig.  1169—1171. 

offene 

Stangen : 

gekriuile  Stui|;eti: 

(a)  =  1(,  r  f..-,  d  -  "^^  «M  *; 

m-¥,[" 

^-^•"] 

«-i^h'+-'-^^-'-"] 

x.m«. 

-             .  =  .H-i.i- 

und  darin 

T=ih 

v/'H) 

Der  Haoptvortail  der  Atlan'echen  Steuerung  würde  in  der 
■Intachen  gendllnigen  Form  der  CoulitM  liegen.  Das  Diagramm  zeigt 
fast  dieselbe  DampfverteilnnK  wie  das  der  Stepheneon'- 
sohen  CouliBsensteuarung,  nar  etwas  glsichnlBtdgeret  Vortllen. 


Umsteuerunfi:. 
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Coulissensteuerung  von  Gooch. 


Fig.  1172—1173. 


Fig.  1174. 
Offene  Stangen 

l/gr  (sin  JH-  -t-cos  d), 


--(C08(J 


l 


sin  J). 


Gekreuzte  Stangen  geben 
dieselbe  Dampfverteilung  und 
werden  für  Gooch'sche  Coulisse 
selten  angewandt. 

Gekreuzte  Stangen 

(a)  =  ^/2^  (s^^  «J*' r  cos  d), 

TM  .  C 

(6)  =  —  —  (cos  d  -f  —  sin  d). 
^    c  t 


u=z  -{-  e  Voll  Vorwärts  m  =  —  c, 

t*  =  0      Toter  Punkt     t*  =  0, 

w  =s  —  c  Voll  Kückwärts  m  =  -|-  c. 


Im  Diagramm  für  offene  Stangen,  Fig.  1174,  liegen  alle  Mittel- 
punkte der  Schieberkreise  in  einer  Geraden,  das  Voreilen  ist  also 
für  alle  Füllungsgrade  konstant 
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Umsteuerung. 


Eine    Ausführung    der   Stephenson'schen    Coulissensteuerung 
zeigt  nachstehende  Figur. 


Fig.  1175    Umsteuerung  mit  beweglicher  Goulisse. 

Für  Vorwärts-  und  Rückwärtsgang  ist  hier  ein 
Ezcenter  auf  die  Achse  aufgekeilt,  dessen  Mittel  sich  in  entgegen- 
gesetzter Stellung  eines  einfachen  verschiebbaren  Excenters 
befinden  und  bei  e  e.  die  Goulisse  angreifen.  Der  obere  beweg- 
liche Schwingungshebel  steht  mit  dem  Schieber,  der  untere 
dagegen  mit  dem  Coulissenstein  in  Verbindung,  welcher  genau, 
aber  leicht  verschiebbar  in  dem  nach  einem  Kreisbogen  ge- 
krümmten Coulissenschlitz  eingepasst  ist.  Die  Goulisse  ist  bei 
a  aufgehängt  und  steht  von  hieraus  mit  Steuerwelle  und  Hebel 
n  Verbindung. 

Fig.  1176  Ausfah- 
rung einer  Steuerung 
mit  fest  aufgehängter 
Goulisse  (Ck>OCb). 

Die   mittels    einer 
Schiene  an  einem  festen 
Zapfen       aufgehängte 
^^^'  ^^'^^'  Goulisse  nimmt  an  der 

schwingenden  Bewegung  der  Schiene  teil,  gestattet  aber  dabei 
die  Verschiebung  des  im  Goulissenschlitz  beweglichen  und 
durch  Schubstange  mit  der  Schieb erstange  in  Verbindung 
stehenden  Goulissensteins.  Für  Lokomotiven  wird  die  Steuerung 
nicht  angewandt,  wohl  aber  an  stationären  Maschinen. 

Coulissensteuerung  von  Volkmar. 

Der  Grundschieber  erhält  durch  eine  Stephenson^sche  Gou- 
lisse a  seine  Bewegung,  während  der  Expansionsschieber  duroh. 
eine  zweite  Goulisse  a  ^  getrieben  wird,  die  drehbar  ist  um  einen 
Zapfen  im  Schlitze  der  Expansionsschieberstange.  An  a^  schliesat 
sich  ein  gerader  Arm  au,  an  dessen  unterem  Ende  das  Büek^ 
wärtsexcenter  angreift. 


Fig.  1 177  Steaerang 
mit  beweglicher  Coulisee 
Ton  Vrikmw. 

Aus  derselben  ist  die 
Wirkungsweise  und  die 
Änordnani^  der  einüelnen 
Coolissen  mit  ihren  Hebel- 
fibertrsgongen  auf  die 
Schieber  ersichtlich. 


Coulissensteuerung  von  Plus  Fink. 

Die  CoulisseuBteuerung  von  Rnk  ist  unstreitig  eine  der 
einfachsten  Umsteaerungen.  Sie  wird  sowohl  für  stationär« 
Maschinen  mit  variabler  EupaDsion  als  auch  fQ.r  gewöhnliche 
Be tri ebsm aachin en  mit  gleicher  Brehrichtung  als  Expansions- 
Bteuerung  vielfach  angewandt. 


Fig.  1178.  1  Schieber,  1  Coulisse. 
Hierbei  kommt  nur  eine  Hälfte  derCoalisse  in  Betracht, 
wobei  der  Coalissenstein  durch  eine  Stell-  oder  Elanunschranbe 
an  den  betreffenden  Punkt  der  Coulisse  festgehalten  wird.  Je 
nachdem  das  Verstellen  der  Schubstange  durch  einen  Winkel- 
hebel erfolgt  oder  der  Gleitbacken  in  der  Conlisae  festsitzt, 
fallen  die  Schieberb ewegtiugen  verschieden  aus;  im  ersten  Falle 
bewegt  sich  der  Stein  in  bestimmten  Grenzen,  im  letzten  uicht. 

Coulissensteuerung  von  Heusinger. 

Dnrch  das  Excenter  wird  die  drehbare  Coulisse  in  schwingende 
Bewegung  versetzt.  In  dem  bogenförmigen  Schlitz  der  Coulisse 
l&sst  sich  der  Gleitbacken  zum  Zwecke  der  veränderlichen 
Expansion  durch  die  Schubstange  hin-  und  herscbieben.  Die 
Schubstange  steht  an  ihrem  anderen  Ende  mit  zwei  Hebeln  in 
Verbindung,  die  oben  die  Schieberstange  getenkartig  umfassen. 
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Umsteuerung. 


Fig.  1179.     1  Schieber,  1  Coulisse, 

■unten  sich  aber  in  einer  Verlängerung;  des  Kreuzkopfes 
hin-  und  herschieben  lassen.  Von  hieraus  wird  der  Schieber- 
stange die  geeignete  Bewegung  erteilt 

Coulissensteuerung  von  Polonceau. 

Diese  Umsteuerung  mit  zwei  Schiebern  wird  in  neuerer  Zeit 
häufig  und  in  verschiedenen  Anordnungen  verwendet.  Der 
Unterschied  in  denselben  liegt  jedoch  nur  darin,  auf  welche 
Art  und  Weise  man  die  Expansion  veränderlich  macht. 


Fig.  1180.     2  Schieber,  2  Coulissen. 

Die  Coulissen  sind  fest  aufgehängt  und  stehen  durch  Winkel- 
hebel mit  den  Steuerungshebeln  in  Verbindung.  Im  übrigen 
ist  aus  obiger  Figur  die  Wirkungsweise  leicht  zu  erkennen. 
Die  Schieberanordnung  der  Steuerung  an  Borsig'schen  Lokomo- 
tiven schliesst  sich  denen  von  Polonceau  an.  Beider  Diagramme 
sind  identisch. 

Ausführungen  der  Coulisse. 

Fig.  1181.  Bewegliche  Coulisse.  Die  Bewegung  der  Coulisse 
wird  mittels  Schwinghebels  auf  den  Schieber  übertragen. 

Fig.  1182.  Offene  Coulisse,  mit  unmittelbarer  Übertragung 
der  Coulissenbewegung  auf  den  Schieber. 


Umsteuerung:. 
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Fig.  1181.  Fi^.  1182.     Fig.  1183—1184.       Fig.  1185—1187 

Fig.  1183—1184.    Kastenförmige  Coulisse. 

Fig.  1185-1187.     Doppelschildige  Coulisse. 

Obgleich  beide  viel  umständlicher  als  die  vorigen  herzu- 
stellen sind,  so  werden  sie  dennoch  da  stets  vorteilhaft  ver- 
wendet, wo  es  nötig  ist,  mit  einem  möglichst  kleinen  Excenter- 
hub  einen  gegebenen  Schieberhub  zu  erzeugen.  Kastenförmige 
und  doppelschildige  Coulissen  lassen  sich  ebenfalls  sehr  gut  an 
Stelle  der  offenen  und  beweglichen  Coulissen  verwenden. 


Coulissen. 


Tabelle  106. 


Fig.  1188-1189. 


Kolben- 
hub 
intn. 

300 

500 

750 

1000 

1500 

2000 

a 

30 

45 

55 

70 

100 

125 

b 

30 

45 

55 

70 

85 

110 

. 

c 

23 

28 

30 

40 

55 

70 

d 

26 

30 

35 

40 

45 

50 

u 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

Der  Steuerhebel. 

Gute  Ausführungen  sind  auf  folgender  Seite  dargestellt. 
Für  grössere  Maschinen,  z.  B.  Schiffsmaschinen,  verwendet  man 
statt  des  Hebels  ein  Hanä.rad,  welches  auf  eine  Spindel  mit 
Schraubengewinde  befestigt  ist,  wie  im  Kapitel  „SchifPsmaschinen'* 
bei   der  Zeichnung  der  Maschine   des  Eaddampfers   angegeben* 

Das  Expansionsexcenter  hat  einen  Yoreilwinkel  von  90  o, 
ist  also  entgegengesetzt  der  Kurbel  aufgekeilt. 


Hebel  ftlr  Couliuen-Umsteuerung. 


Fig.  1203-1204.    Vorrichtung 
zur  Änderung  der  Drehrichtung  f'^J^-. 

für   kliintra  Dampfmaichlnen  und  Loco-  M'      {    xi  i 

mobilen,  durch  Lösen  der  Schraube  a    V      VJ-Xss^ 

in  der  auf  der  Welle  festgekeilten 

Scheibe  b  undVardrahen  du  Excenlert  c 

um  ISO"— 2  d.  r  g   1203—1204 


Umsteuerung 

;1Dr  kleine  Schiffimatchinen. 

B&chae  a  loee  aaf  Kurbelwelle  d, 
Excenter  b  fest  auf  Büchsa  a, 
EJaae  e  schiebt  sich  in  Feder 
auf  Welle  d. 

Dampf-Umsteuerung 

durch  Wechseln  der  Frisch-  und  Mdampfwege.   Fig.  1212—1215. 

Für  ZwillingsfördernMischinen  nnd  niedrige   Dampfspannung 


Umsteuerung 
mittels  losen  Excenters. 

Knaggen  e  fast  an  der  Welle, 
/  fest  am  Bxcenter.  Durch 
Zwischenhebe!  H  wird  das  Vor- 
drehen des  Excenters   bewirkt. 
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Umsteuerunß:. 


Umsteuerung  für  Schiffsmaschinen/) 

Ausser  den  erwähnten  Coolissensteuerungen  sind  noch  fol- 
gende, die  sich  besonders  für  SchifTsmaschinen  eignen,  anzn- 
führen.  Es  sind  dies  die  von  Hackworth,  Klug,  Joy  und 
Linke,  deren  Wirkungsweise  direkt  aus  den  Zeichnungen  zu 
erkennen  ist. 


JcA^^l^rs/. 


'-*■'' 


Hackworth. 

Fig.  1216. 


Hackworth. 

Fig.  1217. 


Klug. 

Fig.  1218. 


Joy. 

Fig.  1219. 


*)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1885,  Seite  949. 
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Die  Ventilsteuerung. 

Bei  der  Konstruktion  der  Ventilsteuerungen  ist  neben  den  Festig« 
keitsbestimmungen  besonders  der  AbnIHzung  Rechnung  zu  tragen, 
d.  h.  dafür  zu  sorgen : 

1.  dass  die  FlftchendrUcke  genUgend  klein  ausfallen  und  die  D^ruck- 
fiächen  aus  widerstandsfähigstem  Material,  am  besten 
aus  glashartem,  nach  dem  Härten  geschliffenem 
Stahl,  hergestellt  werden, 

2.  dass  jeder  Wechseldruck  vermieden  werde, 

3.  dass  mit  Kücksicht  auf  exakte  Herstellung  Bolzeu- 
charniere  vorzuziehen  sind  und,  wenn  Coulissen  Verwendung 
finden,  soll  die  Vorschiebung  zwischen  Stein  und  Ooulisse 
bei  ein  und  derselben  Begulatorstellung  eine  minimale  sein, 

4.  dass  die  Masse  der  intermittierend  bewegten  Teile 
minimal  gehalten  wird, 

5.  dass  der  schädliche  Einfluss  eventuell  eintretender  Abnutzung 
auf  die  Einstellung  der  Steuerung  möglichst  gering 
ausfällt  und  von  jedem  sachverständigen  Monteur  durch 
einfache  Nachstellvorrichtungen  beseitigt  werden  kann,  und 

6.  dass  excentrische  Drucke  vollständig  vermieden  werden. 

Es  ist  konstruktiv  dafür  Sorge  zu  tragen: 

1.  dass  eine  Verstellung  der  Steuerung  hinsichtlich  der  Vor- 
öffnung, der  Füllung,  der  Kompression  und  des  Vor- 
austritts innerhalb  weiter  Grenzen  ohne  Änderung  der  Details 
durch  wenige  (möglichst  nur  2)  einfach  zu  handhabende 
Nachstellungen  bewirkt  werden  kann.  Diese  Nachstellungen 
sollen  möglichst  unabhängig  voneinander  sein, 

2.  dass  die  richtige  Werkstftttenmontage  durch  Schablonen  ge- 
währleistet wird,  und 

8.  dass  eine  Versteilung  der  Steuerung  durch  Unterhaltungs- 
arbeiten (Einlegen  neuer  Dichtungen,  Verpackungen  etc.) 
nicht  erfolgen  kann. 

4.  Die  Auslassventile  sollen  für  sich  gesteuert  werden.  Ein-  und 
Auslassventilo  dürfen  also  nicht  von  ein  und  demselben 
Excenter  angetrieben  werden. 

Die  Maschine  soll  ohne  Schaden  für  die  Steuerung 
rückwärts  gedreht  werden  können. 

Die  durch  die  endliche  Treibstangenlänge  bedingte 
Ungleichheit  der  Füllungen  auf  beiden  Seiten  soll  in  einfacher  Weise 
ausgleichbar  sein. 
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Material  zu  den  Ventilen. 

Die  Ventil«  wurden  frflher  häufig  aus  RotKuss  her^ateUt, 
neuvrdine-s  findet  jedocli  nnsgcliHesBlich  GuHaiian  Verweu- 
dunf^.  Bie  Ventilsitze  (auch  Quiseisea)  alnd  beaonders  krtlftig 
tu  konstruieren,  damit  ein  ünrundwerden  vermieden 
wird.  Ans  letzterem  Grunde  ist  auch  auf  gute  Material' 
Verteilung  der  VentilgehKnse,  weiche  meiat  am  Cjlinder 
angegossen  sind,  zu  achten. 

A.  Einlassventile. 

Die  Querachnittafoi~m  der  Einlassventile,  die  Sitzfareite  und 
die  Befestigung  der  Spindel  mit  dem  Ventil  erfordern  besonders 
gute,  durohgedachte  Konstruktionen  Im  allgemeinen  findet 
man  die  in  Fig   1221,  1223  und  1226  dargestellten  Ausführungen. 


Fig.  1220—1224-    Einlasaventile. 

Dimensionen  der  Einlassventile. 

Eine  Dampfgeschwindigfaeit  von  32  bis  S4  m  pro  Sekunde 
ist  für  Ein lass Ventile  zulässig  und  erzeugt  kaum  merkliche 
Drosselung. 


Einlassventile. 
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Bezeichnet : 

d  den  Durchmesser  des  Ventlles  in  Centime t er  nach  Seite  258, 

so   ergiebt  sich   abzüglich  der  Bippen  ein  freier  Dnrchgangs- 
qnerschnitt  von 

ff  =  0,72d«p 
demnach  ist  bei  v  Meter  Dampfgeschwindigkeit  pro  Sekunde 


4 


und  für  v  =s  32  m 


4 


Q    c 

0,72  .  V 

Q'C 


23 


D  Durchmesser  des  Dampf  cy  lind  er  s   in  Centimeter, 

Q  SS  D^  --  Querschnitt  des  Dampf  cy  linders  in  Quadratcentime  ter, 
4 

e  Kolbengeschwindigkeit  in  Meter  pro  Sekunde. 

Bei  dl  SS  0,8  d  erhält   man   für   inneren   und  äusseren  Bing 
gleiche  Durchgangsquerschnitte. 

Der  Ventilhub. 

Zwischen  den  Sitzflächen  rechnet  man  35  m  Dampf gesch win- 
digkeit, daraus  folgt  der  notwendige  Hub  eines  Doppelsitzventiles 

Qc  Q'C 


h  = 


cm. 


2dn-S6      220  d 

Die  35  m  Dampfgeschwindigkeit  sollen  selbst  bei  dem  Maximal- 
fUllungsgrad  (etwa  0,7)  nicht  überschritten  werden.  (Die  grOsste 
Geschwindigkeit  tritt 
ein,  sobald  der  Dampf- 
kolben in  der  Mitte 
steht  in  Fig.  1225  bei 
50).  Um  dieses  zu  er-  ! 
reichen,  ist  man  ge-  ! 
zwungen,  den  Maxi-  * 
malhub,  welcher  also  j 
bei  der  grOssten  Fül- 
lung eintritt  =  2  A  zu  ^ 
nehmen.  Für  den  Aus-  ec 
schlag  des  Steuerhe- 
bels nach  unten  kann 

—4— 

werden,   so  dass  sich 
als  Gesamtausschlag  des 
Sfeuerhebels  ergiebt: 
m  =r  2,5  h. 

Genau  ist   dieser  Wert  bei  Konstruktionen   der  Steuerung 
zu  bestimmen. 

Die  Kurve  für  den  notwendigen  Hub  in  Fig.  1225  kann  als 
Ellipse  gezeichnet  werden. 

Haeder,  Dampfmaschinen.  17 


Fig.  1225.     Ventilerhebungskurve. 


E  in  Insa  Ventile. 


Fif;- 1226—1228.  Einlassventilt 
Tabrile  107. 


B  = 

700 

800 , 900 

1000 

I100jl200|l400| 

Dorchm.           „ 

Dt= 

400 

«OBOO 

B50 

eOOTOO 

800 

Normal.  Kolbengeschw 

e  = 

2,0 

2,05,  2,1 

2,i5 

2,2 

2.3 

2,5 

Ventil  darchmessoT    . 

d  = 

120 

132 

148 

165 

ISO 

215 

255 

(/l  = 

96 

108 

120 

134 

140 

170 

200 

ä  = 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

U 

J,  = 

8S 

96 

106 

118 

122 

150 

178 

Jg  = 

44 

46 

48 

50 

52 

55 

58 

Eippen  in  qom     . 

q  = 

80 

94 

118 

150 

ISO 

260 

380 

VMtilhub  bei  v  =  3bm 

h  = 

10 

11 

12 

■14 

16 

18 

22 

GrOsster  Ventilhub  . 

2h  = 

20 

22 

24 

28 

32 

36 

44 

Grösster  Ausschlag  de 

Hebels      .     ,■   .     . 

m  = 

23 

28 

30 

35 

40 

45 

55 

Sitzflacbe     .... 

1  = 

2,0 

2.0 

2,0 

2,0 

2,0 

2,5 

2,5 

a  = 

U 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Ventilböhe  .... 

b^ 

62 

76 

85 

90 

98 

Itö 

130 

Zahl  der  Eippen       . 

4 

4 

4 

4 

6 

6 

6 

Starke  , 

<=  -i    5 

6 

7 

8 

-9 

10 

11 

Eippen  des  GahauscB 

/=  II  18 

20 

22 

24 

27 

30 

33 

9=1  12 

13 

14 

15 

16 

17 

19 

Emlassventile. 


259 


Die  Sitzfläche  und  der  Anhub 

haben  grossen  Einfiuss  auf  das  Jelchte  Anheben  der  Ventile.  Zu 
grosse  Sitzflächen  erschweren  selbstverständlich  das  Anheben 
der  Ventile  und  haben  Erschütterungen  im 
Steuergestänge  und  Verschleiss  der  Gelenke 
zur  Folge.  Das  Ventil  soll  also  mit  möglichst 
wenig  Druck  auf  dem  Sitze  lasten,  die  Sitz- 
fläche S  schmal  sein  (Fig.  1230—1232),  etwa 
2  mm. 

Vernachlässigen  wir  den  Querschnitt  der 
Spindel,  so  ergiebt  sich  der  Druck,  mit  dem  der  Dampf  das  Ventil 
auf  den  Sitz  drückt,  wie  folgt: 


Fig.  1230.    Für  den  Anhub  günstige  Aus- 
führung, bedingt  aber  zweiteiligen  Ventilsitz. 


P 

einfacher : 


P=z  d  n  '  8  p. 


Fig.  1281.  Aussenkante  der  unteren  Sitz- 
fläche liegt  senkrecht  unter  der  Innenkante 
der  oberen;  gebräuchlichste  AuefOhrung 


P 

einfacher : 


-[ 


n 


{d  +  2  8)i^ 
4 


(<i  — 2«)2-^ 
Ps=  dn  2  8p. 


?]' 


Fig.  1232.     Innere   Kante  der  Sitzfläche 
springt  um  a  zurück;   falsche   Ausführung 

P=[^(<i  +  ,)t^-(d_a)«|']p    • 
G  Gewicht  des  Ventiles  mit  Spindel. 


Die  Masse  sind  in  Centimeter  einzusetzen, 
p    in    Atm.      Unter    Zugrundelegung     der 
Ventilkonstruktion  (Fig.  1231)  (2  mm  Sitzfläche)  und  der  Ventil- 
dimensionen nach  Seite  258  ergiebt  sich: 

Tabelle  108.    Sitzfläche,  Ventilgewicht,  Federdruck. 


Cylinderdurchmesser .     mm 

Sitzfläche qcm 

Ventilgewicht     .     .  ö  =  kg 
Federdruck     ....       kg 


400 

450 

500 

550 

600 

700 

800 

15 

16 

18 

20* 

22 

26 

32 

5 

7 

9 

12 

14 

16 

18 

15 

17 

19 

20 

22 

24 

26 

Beispiel:  Eine  Maschine  von  500  Gylinderdarchmegser  arbeite  mit 
7  Atm.  i>raolc.  Welche  Kraft  i^t  zam  Anheben  des  Ventiles  nötif??  Nach 
Tabelle  ist  P=18  •  7  =  126  kg.  Hierzu  kommen  noch  das  Yentilgewioht 
und  die  Federbelastung  mit  9  -f- 19  =z=  28  kg. 
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Ei  plasB  Ventile. 


Höh«  KonpreHion  unterstützt  in 
isdam   der  Kompreaaionsdampf  sich 


allei 


Fällen  das  Anheben ; 
)  Sitiflächa  einzwängt 


Fig.  12SS.  Falscher  Ventilsitz. 
Natärliohe  Qräase. 


hervorruft. 

Entsohliesst  man  sich  zur  An- 
wendung der  weniger  gebräuch- 
lichen, konischen  Sitzfläohen,  so 
wähle  man  den  Winkel  a  kleiner 
als  45"  und  ehenfalls  die  Projek- 
der  Sitzflächen  nicht  über 
£ineAusfGhrungmitl20n>m 
durchmeBser  und  der  in  Fig. 
angedeuteten  Sitzfläcbe  hob 
sich  zu  schwer  an,  wegen  zu  steilem 
Konus  der  Sitifläohe. 


Der  Schluss  der  Einlassventile 

soll  möglichst  schnell  und  ohne  zu  starken  Schlag  erfolgen. 
Je  langsamer  beziehungsweise  je  schleichender  das  Ventil  sich 
schliesst,  desto  mehr  findet  eine  Orouelung 

statt.  —  Das  mehr  oder  weniger  schnelle     „»«^       |      ^^^| 
Schliessen    der   Einlassventile   kann   man        d  .      ,, 
aus     dem    Indikatordiagramm     erkennen.     aabliagBend  schUeaBcnd 
Das   Schliessen   wurde    früher    durch   ein         Fig.  1284 — 1235. 
auf  der  Vantilspindel  befestigtes  Gewicht 

bewerkstelligt,  jetzt  wendet  man  ausschliesslich  Federn  an.  Die 
gebräuchlichste  Ausführung  zeigt  Fig.  1237.  Bei  Vantlltteueruflgen 
mit  Kllnka  muss  ausserdem  ein  Luftkatarakt  (Fig.  1236)  angeordnet 
i  das  Aufichfigan  dai  Ventilat  auf  den  Sitz  regulieren 
zu  können.  Die  Spiralfeder  soll  nach 
dem  Auslösen  der  Klinke  dem  Ventil 
die  zum  schnellen  Schliessen  nötige 
Besohle  unigung  geben.  Durch  dos 
Ventil  Fim  Lufthahn  saugt  der  Kol- 
ben beim  Hochgehen  Luft  an.  Beim 
Schliessen  des  Ventiles,  also  beim 
Heruntergehen  des  Kolbens,  wird  die 
Luft  komprimiert.  Das  Bugulieren 
findet  durch  Drehen  am  Eandr&dchen 
statt,  indem  die  kleinen  Öffnungen 
bei  H  teilweise  verschlossen  werden 
Fig.  12B6.  ^°"  ^^^  Wirkung  dieser  Katarakte 


iBBt&b  1 


sich      bai     Indikator- 
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versuchen  fiberzeugen.  Eins  kleine  Drehung  des  Handrftdehens 
ergiebt  für  die  betreffende  Kolbenaeite  einen  anderen  FüllwigB- 
grad,  ein  Beweis,  dasB  die  Zeit,  welche  das  Ventil  zum  Schlieseen 

f(eb raucht,  eine  andere  f;e worden  ist. 


Fi«.  1287—1239.    Einlassveatil 


Die  Gesam  tan  Ordnung  eines  Einlassventiles  für  zwangläufigo 
Ventilsteuerang  zeigt  Fig.  1237—1239.  Das  Ventil  ist  in  der 
Stellung  gezeichnet,  in  der  der  Dampf  eintritt  beginnt,  also  das 
Ventil  sich  öffnen  soll.    Der  Hebel  liegt  60  mm  Ton  der  Spindel 


Ventil  ate  II  erung. 


Fig.  1240—1241.    Stopfbüchse. 


auf,  erst  nachdem  das  Ventil 
geöffnet,  also  nur  noch  dos 
Ventilgewicht  und  der  Feder- 
druck zu  fiherwinden  sind, 
wird  der  Hebelarm  grösser. 

Die  Stopf  biicb  seil  (Bot- 
guss)  der  Ventilspindeln  mache 
man  nicht  zu  kurz ;  ein  Dicht- 
halten derselben  macht  häu- 
fig Schwierigkeiten.  Die  ge- 
bräuchlichste Ausfahrung  ist 
in  Fig.  1240—1241  gazeigt. 


Die  gebräuchlichsten  Anordnungen 

der  Steuerventil«  fUr  Horizontalmatchinen. 


Fig,   1242—1243. 
2£inIasBventi].oben 

2  Anslassyenttle 
^^    unten,   sehr   ballsbl« 
AnordRUng,  z.  B.  Gör- 
litz,   Snlzer,    Han- 


Fig.  1244—1245. 
Die  2  Einlass  Ventile 

sowie  die  2  Aus- 
laasventiie  sind  auf 
dem  Cjündcr  ange- 
bracht. 


Fig.  1346—1247. 
Die  Oehänse  für  die 
Einlass-  u.  Aaslass- 
ventile  sind  seitlich 
am  Cylinder  ange- 
schraubt. 


Ve  n  t.il  Bteuemng. 


Fig    1248 
Yenule  seitlich  angeordoei. 


Eine  Ton.  der  zuletzt  ge- 
leiehneten  Anordnung  etwas 
,  abweichende  Ausführung  zeigt 
f]  Fig.  1248,  doch  stellten  sich 
verschiedene  Nachtallt  heraus. 
Beide  Ventile  sind  schwer  zu- 
gänglich. Die  Ventilapindel 
wurde  m  ihrer  Führung  ge- 
zwangt Die  schwierige,  durch 
die  eigentflmliche  Anordnung 
der  Ventile  bedingte  Bearbei- 
tunK  war  wohl  Grund  zu  diesen 
ungünstigen  Eesul taten. 

Eine  Ausführung  för  die 
gebräuchlichste  Anordnung, 
tinlftSBVentil  oben,  Aualass- 
ventil  unten,  zeigt  Fig.  1242 
bis  1243. 


Fig   1249—1251      Ventilsteuerung  flir  310  Cylinderdurchi 
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In  Fig.  1249  —  1251  ist  die  Entfernung  von  Mitte  Ein- 
lass-  bis  Mitte  AuHlaasTontil  so  gewählt,  dass  das  Exoentor  des 
Einlasaventiie«  neben  der  onrundan  Scheibe  für  Aas  Aualasä- 
ventil  auf  dar  Steuerwelle  Platz  findet.  Die  Dampfgesch windig- 
keiten V  sind  an  den  maasgehenden  Stellen  eingeschrieben. 


Der  Dampf  eintritt 


Die  gebrauchlichsten  Äusfübrun(;en  zeigt  Fig.  1252  — 12J3. 
Häufig  ist  die  Einrichtung  so,  dass  der  Frischdampf,  wie  in 
Fig.    1255,    unten    eintritt,    in    den    Baum    des    Dampfmantels 


Fig.  1252.     Fig.  1253.     Fig.  1254.       Fig.  1255. 

mflndet  (also  den  Einaatzcy linder  umapült)  und  dann  in  den 
Tentilkasten  gelangt.  Beaondera  empfehlenswert  iat  diese  An- 
ordnung nicht,  da  ein  Arbeiten  der  Maschine  ohne  Dampfmantel, 
z.  B.  bei  Undichtigkeiten  des  letzteren,  nicht  möglich  ist. 

Die  Dampfabaperrventdie  bringt  man  in  Fig.  1252 — 1255 
bei  S  an.  Auafflhrungen,  bei  denen  das  Ventil  im  Cylinder 
aelbat  angeordnet  ist  (Sulier),  zeigt  Fig.  1256,  und  zwar  wird 
bei  kleinen  Maschinen  das  Handrad  direkt  auf  der  Ventilspindel 
und  bei  grossfin  Maschinen  der  bequemen  Zugänglichkeit  und 
des  leichten  Öffnens  wegen  mit  Kftdervorgelege  (Fig.  125T) 
ausgeführt. 
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Der  Fuss  des  Dampfcylinders. 

Die  AuElasBTentile  mäBsen  gut  zuf(&D glich  sein.  Hierauf 
ist  besonders  beim  Zeichnen  des  Cylinderfusses  Btlcksicht  zu 
nehmen.  Bei  Anwendung  des  U  förmigen  Eahmeos  verwendet 
mau  Fig.  548—549  Seite  lOT,  bei  Rahmen  mit  RundfOhrung  die 
in  Fig.  1258—1261  dargestellte  Ausführung. 


Fig.  1258—1-259.  Fig.  1200-1291. 

Fdss  in  der  Hitte.         FoaB  hinten.  Soblittan  bewagli 
wogan  der  Anadehnaog. 

Eine   gleiche   Ausführaog  wie  die  letztere   ist  in  i 
>  1265  maasstablioh  dargestellt. 
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Ventilsteuerung  mit  Excenter-Antrieb. 

Eine  für  Fördermaschinen  früher  sehr  h&ufig  angewandte 
Ventilsteuerung  ist  in  Fig.  1266—1267  dargestellt. 

E  E  sind  die  Dampfeinlassventile ,  A  A  die  Dampf auslass- 
ventile,  D  D  sind  die  Dampf  kanäle,  welche  nach  den  beiden 
Cylinderseiten  führen. 

Die  Ventllbewegung  erfolgt  mittels  Winkelhebel,  welch  letztere 
durch  ein  Excenter  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Damit  ein 
sicherer  Abschluss  der  Ventile  erfolgt,  ist  jede  Ventilstange  an 
ihrem  oberen  Ende  mit  einem  Gewicht  beschwert. 

Die  Ventilsteuerung  arbeitet  genau  wie  eine  gewöhnliche 
Muechelschiebertteiierung,  man  kann  demnach  die  Stange  M  durch 
jede  beiiebige  Coullsse  bewegen  und  durch  deren  Verstellung 
sowohl  die  Maschine  umsteuern,  als  auch  die  Füllung  Andern. 


Fig.  1266. 


Ilam/ofcyiincf^T 


Fig.  1267 


Es  bezeichne: 
A  den  Hub  des  Ventiles, 
V  das  Vorellen, 

«  oberer  Spielraum  zwischen  Hebelende  und  Schlitz,  wenn 
die  Excentricität  in  der  mittleren  Lage  steht, 
d^  Dur  ehm.  der  Einlassventile,     d^  Durchm.  der  Anslassventile, 

•  «i  Ao  Hub  .  . 


^2  Hebell&nge  der 


Äj  Hub  „  „ 

^1   Hebellänge  der    „ 

l  Hebellänge  s.  Fig.  1266. 
so  haben  wir  folgendes: 

-^  =  -^  •  r  =  ^^  (Ä  -f  «) ;  r  sm  <J  =  —  (»  -f  tj);  sm  ö  =  -= . 


h         h  ^  /j  '"   '     "  "        li 


h 


Ventilsteuerung:. 
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Ventilsteuerung 

mitteis  unrunder 

Scheiben. 

Es  bedeutet  in  Fig.  1268 
bis  1270: 

AA  die  Auslassventlley 

EE  die  Einlatsventlle, 

Dj  Dj^  unrunde  Scheiben  ftLr 
den  Dampfaustritt, 

DD  unrunde  Scheiben  ftLr 
den  Dampfeintritt, 

S  die  Steuerwelle  y  mittels 
konischer  Bäder  von  der 
Kurbelwelle  aus  bewegt, 

B,  Rolle  zur  Übertragung'der 
Bewegung  auf  das  Ventil, 

F  die  Feder  zum  Herunter- 
drücken der  Ventile. 


Fig.  1268—1270. 

Konstraktion  der  unrunden  Scheiben. 

rm:^^'-  ^p:^\  //^'P^- :^-/P^ 


Diagramm, 


Einlas» 
rechts, 


Anslass 
rechts. 


Anslass  Einlass 

links,  links, 

Fig.  1271—1275. 

Im  Diagramm,  Fig.  1271,  ist  0,8  FQIIung  angenommen  und  be- 
deutet darin : 

V  Winkel  für  das  Voreilen,     /  Winkel  für  den  FUilungegrad, 
a        „         ^     den  Austritt,      e        „         »die  Kompreselon. 

Man  zeichne  in  Fig.  1272—1275  die  Steuerwelle  im  Durchscbnitt, 

den  Ruhekreis  sowie  den  Halbkreis  der  Bolle.    Soll  die  Steuerung 
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von  Hand  oder  vom  Begulator  verstellt  werden  können,  so  sind 
die  beiden  Scheiben  für  die  Einlassventile  schneckenartig 
auf  der  Steuerrolle  verschiebbar,  anzuordnen,  Fig.  1270.- 

Diese  beiden  früher  allgemein  üblichen  Konstruktionen 
hat  man  verlassen  und  durch  zum  Teil  recht  komplizierte 
Mechanismen  ersetzt. 

Der  Antrieb  der  Einlassventile. 

Man  unterscheidet  im  allgemeinen: 

1.  Zwangläufige  Yentilsteuerung., 

2.  Steuerung  mit  Klinke  (Auslösmechanismus). 

Die  Hauptfunktionen  der  modernen  Ventilsteuerung:  der 
Anhub,  die  Eröffnung  und  der  Schluss  des  Yentiles  sind  in 
nachstehendem  Schema  veranschaulicht. 


Anhub 


Zwangläufig 


9i 


öffnet 


schlössen 


Zwanglä,ufig 


mit  Klinke 


Mm 


Fig.  1276—1284. 

Das  Aufzeiclinen  einer  Ventilsteuerung  im  Princip  ist  eine  rein 
geometrische  Aufgabe.  Man  wähle  vorläufig  die  Excentricität 
nach  S.  288,  den  Hebelausschlag  am  Ventil  nach  S^  258.  Darauf 
sucht  man  durch  Hebelkombination  Excenterbewegung  und 
Ausschlaghebel  zu  verbinden.  Besondere  Schwierigkeit  bietet 
nur  die  Vorschrift,  dass: 

der  Begulator  die  Füllungen  von  0—0,65  einstellen  soll, 
die  Vorellung  für  alle  Füllungsgrade  möglichst  dieselbe  ist, 
wie  z.  B.  bei  der  Gooch^schen  Coulissensteuerung  S.  247, 
der  ROckdruck   in  jeder  Begulatorstellung  vermieden  ist, 
vergl.  S.  255,  278  und  280. 


TantÜBteaarmi)!'. 


Venti  [steueru  nK- 


Veutilsteuerunß:. 
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o 

CO 


^4 


o 

CO 


bc 


o 


bC 


n 
n 

Ö 

o 

ü 


fal) 

"Sc 

p 

es 


o 

CO 


bC 

^ 


2!2 

In  Deatschlaud  f 
VentiUteuerungan  z\ 
soviel  mir  bekannt, 
Gewahr) : 


Ventilstenemng. 

ilangton  im  Laufe  der  Zeit  viele  hunderte 
■  Paten tanmel dang.  Ende  1894  standen, 
□och   folgende   unter  Patentschutz   (ohne 


ecka,    Widnm 
Maschinenfabr 


Da  es  zu  weit  führen  würde,  alle  diese  Steuerungen  n&ber 
u  beschreibeu,  so  seien  in  nachstehendem  nur  einige  erl&utert. 


Collmann. 


Die  SteneruDj;,  Fig.  1308,  ist 
im  Momente  der  Eröffnung  dea 
Einströmventiles  gezeichnet,  und 
bewegt  sich  die  Steuerwelle  oben 
gegen  den  Cylinder  mit  gleicher 
Tourenzahl  der  Maschine. 


die  vom  Eegulator  aus  variable, 
das  Knie  durchbiegende  Bewe- 
gung des  Gleitstückes  i,  im  Ge- 
lenk i  zur  Yentilbewegung  ver- 
einigt. Durch  die  Verachiebang 
des  Gleitstückes  l  wird  die  Cy- 
linderfüUung  zwischen  0  bis  0,9 
E  variabel. 

Zur  Tentilbewegung  ist  ein 
n  folgenden  beschriebener  Ge- 
gen hebelmechanismna  i  t  g  h 
eingeschaltet. 

Im  ersten  Momente  der  Ventileröffunng  legt  sich  die  Schiene 
i  t  infolge  der  Aufwärtsbewegung  von  t  bei  K  gegen  die  Schiene 
3  A,  wodurch  das  oben  am  Cylinder  angeordnete  Ventil  langsam 
»ngehoben  wjrd.  Im  nichsten  Bewegungamoment  aber  rückt 
infolge  der  abwälzenden  Bewegung  der  zwei  Schienen  der  Be- 
rührungspunkt derselben  gegen  t  vor,  und  es  erfolgt  eine  sebr 
rasche  Tentilbewegung. 

In  ahnlicher  Weise  erfolgt  der  Ventilschluss  sehr  rasch, 
jedoch  im  letzten  Bewogungsmoment  fca.  '|^  bis  'f^  """^  "^or 
SchlUBS  des  Tentiles)  wird  infolge  der  entgegengesetzten  Ab- 
wälzung der  zwei  Schienen  und  der  Verlegung  des  Berühmngs- 
punktes  derselben  nach  h  das  Yentit  langsam  auf  seinen  Sitz 
aufgesetzt. 


')  HolzBCbnitt  der  OSt 


>r  Hasohiueubsaanstalt. 


"yentilBtettemnn:. 

ProelL 
Zwangläufige  Ventilsteuerung. 

Dieselbe  besteht  im  wesentlicheii  ans  eii 
welches  in  Mnem  beatimmtea  Punkte  eine  geschlosaan 
Kurve   erzeagt,    von   der  aus   die   Bavegnng:   nach   det) 


Fig.  1319.    Z'ra«//. 


BinU 


1  unter  Einschaltnng;  eines  vom  Begiulator 
n  Gegenlenkeri  abgeleitet  wird.  Durch  Abwllzunfls- 
bahnm  an  den  YontilgehauBen  soll  die  Eröffnungs-  und 
S  ohl  uHBgeschwindigkeit  der  Ventile  so  bemessen  sein,  dass 
diese   sanft   in   den   Sitz   setzen. 

Vom    Eicenter    wird    gleichzeitig    mittels   Winkel- 
heb  eis   der  Auslass  gesteuert. 

Hkedar,  DumpfinftBobiaen.  lg 
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Ventil  Steuerung. 


Fiff.  1320.    Recke. 


Yentilsteaernn^. 
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Recke. 
Zwangläufige  Ventilsteuerung. 

Fig.  1320-1321. 

Das  Excenter  a  bewegt  vermittelst  der  BoUhebel  o  und  j> 
das  Auslassventil  und  gleichzeitig  durch  den  Bolzen  &  die  Elnlats* 
Steuerung. 

Die  im  Steuerun^sbock  drehbar  gelagerte  und  mit 
dem  Begulator  durch  Hebel  gh  gekuppelte  Axe  g  tr&gt  den 
Hebel  gf^  dessen  Auge/  den  Stützpunkt  des  Balanciers 
y  e  e  bildet)  der  einerseits  durch  h  e  mit  dem  Excenter  äuge  h^ 
anderseits  durch  de  mit  dem  doppelarmigen  Hebel  dik 
verbunden  ist.  Bolzen  k  dieses  Hebels  kuppelt  denselben 
mit  den  oberen  Bollhebeln  Imn,  welche  das  Einlassventil  be- 
wegen,  gfy  d  e  und  b  c  sind  gleich  lang  und  in  der  Eröffnungs- 
stellung des  Einlassventiles  parallel. 

Die  Steuerung  ergiebt  konstantes  Vorellen,  nahezu  konstante 
Ventllerdflfnung  im  toten  Punkt,  bei  den  ökonomisch  brauch- 
baren Füllungen  reichlichen  Ventllhub,  ohne  abnorme  Yoröff- 
nung  bei  kleinen  Füllungen  und  ohne  übergrosse  Yentil- 
hübe  bei  grösseren  Füllungen,  konstante  Anhubbeschleuni- 
gnng  des  Einlassventiles  für  alle  Füllungen  und  sehr 
geringe  ROckwIrkung  auf  den  Begulator. 


Schanllnie  der  Yentilerliebansren» 

aulgezeichnet  vermittelst  eines  eisernen  Hodells  der  Steuerung. 


10    ^   50      ^      50 

Fig.  1321. 


20   40  5% 


18* 
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VentilstenenuiK* 


oz   io     10    so 

Fig.  1322 


1323. 


7^ 
Widnmann. 


100 
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Widnmann. 
Zwangläufige  Ventilsteuerung. 

Fig.  1322-1323. 


Die  Excenterbewegung  wird  von  dem  festgeführten  Excenter- 
ring  darch  einen  kurzen  Lenker  AB  (doppelt)  auf  eiinen 
Hebel  ^^C  übertragen,  der  sie  mittels  der  Zugstange  (72> 
an  denV entilhebel  abgiebt,  und  der  in  seiner  Mitte  in  der 
Gabel  des  Hebelarmes  EF  bei  F  drehbar  gelagert  ist. 
Der  Hebelarm  EF  ist  auf  die  Begulierwelle  E  gekeilt. 
Durch  die  Drehung  dieser  Welle  seitens  des  Begulators,  der 
mit  seinem  Gestänge  bei  R  an  dem  ebenfalls  auf  die  Begulier- 
welle  gekeilten  Hebelarm  EM  angreift,  erhält  der  Arm  EF  und 
damit  auch  der  Lenker  AB  eine  andere  Neigung.  Durch 
die  geänderte  Neigung  dieses  Lenkers  zum  Excenter  wird  die 
auf  den  Hebel  BFC  und  weiter  auf  das  Einlassventil  über- 
tragene Bewegung  eine  andere,  d.h.  der  Hebel  BFC  und 
das  Ventil  kehren  früher  in  ihre  Anfangs- (Schlu88)lage 
zurück^  der  Füllungsgrad  ist  ein  anderer  geworden. 

Die  Führung  des  Excenterringes  geschieht  dadurch, 
dass  die  Excenterstange  an  den  Auslassventilhebel  (Gegen- 
hebelj  gehängt  ist,  der  einen  festen  Drehpunkt  hat. 

Damit  das  Einlassventil  in  allen  Füllungsgraden  bei  derselben 
Koibenstellung  sicli  zu  tfffnen  beginnt,  ist  die  Begulierwelle  in  den 
Mittelpunkt  des  Kreises  gelegt,  welcher  angenähert  die 
Bahn  des  Punktes  F  ersetzt,  die  entsteht,  wenn  man  das 
!Excenter  und  den  Einlassventilhebel  in  die  Anfangslage  (bei 
letzterem  gleich  der  Schlusslage)  bringt  und  den  Punkt  B  des 
Hebels  BFC  die  den  sämtlichen  Füllungsgraden  ent- 
sprechenden Lagen  einnehmen  lässt.  Da  sich  in  dieser  Anfangs- 
lage® die  drei  Mittellinien  AB,  CD,  J^jP  stets  in  (oder  nahe 
in)  einem  Punkte,  z.  B.  M,  schneiden,  welcher  Füllungsgrad 
auch  eingestellt  sein  mag,  so  entsteht  in  dieser  Lage,  die  dem 
Abheben  des  Ventils  unter  Dampfdruclc  entsprlctit,  kein  Seitendruck 
auf  den  Begulierhebel  EF,  d.  h.  Icein  ROckdruck  auf  den  Regulator. 
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Ventilsteuerung. 


Fig.  1324—1325.     Härtung. 
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Härtung.  , 

Zwangläufige  Ventilsteuerung. 

Fig.  1324-1325. 

Bei  dieser  Steuernng;  ist  folgende  Anordnung  getroffen. 

Auf  der  Steuerwelle  sitzt  —  je  einem  Ein-  nnd  Auslassventil 
gegenüber  —  ein  Excenter  r,  dessen  verlängerter  Bügel  g  in  der 
Mitte  an  einem  Zapfen  s^  der  sich  in  einer  vom  Begnlator 
drehbaren  Gleitbahn  e  bewegen  kann,  aufgehängt  ist,  und 
welcher  am  Ende  im  Zapfen/  eine  Stange  A  aufnimmt,  die 
in  Verbindung  mit  einem  frei  aufliegenden  Doppelhebel  il 
den  Zusammenhang  mit  dem  Einlassventil  herstellt. 

Die  Zeichnung  stellt  den  Moment  dar,  in  welchem  die 
Maschine  im  toten  Punkt  steht  —  das  betreffende  Einlassventil 
ist  also  um  das  Yoreilen  geöffnet. 

Der  Bolzen«  ist  so  gelagert,  dass  durch  ein  Drehung  der 
Coulissenachse,  also  auch  der  Expansionscoulisse, 
keinerlei  Einfluss  auf  das  Yoreilen  ausgeübt  wird. 

Die  in  der  Zeichnung  dargestellte  tiefste  Begulator- 
Stellung  bewirkt  die  grösste  CylinderfüUung  =s  0,9. 

Bei  eintretender  Bewegung  derMaschine  bewegt  sich 
das  Excenter  r  auf  der  Zeichnung  in  der  Sichtung  von  links 
nach  rechts ;  es  drückt  während  der  ersten  Hälfte  seiner  Drehung 
den,  in  der  Coulisse  e  durch  den  Bolzen«  geführten  Arm  ^ 
mit  seinem  Bolzen  /  unter  die  Horizontale.  —  Dadurch  wird 
vermittelst  der  Stange  h  und  des  Hebels  il  ein  Offnen  und 
Schllessen  des  Ventils  bewirkt. 

Bei  dieser  Bewegung  gleitet  der  Bolzen  8  in  die  Coulisse  e. 
Hebt  sich  der  Regulator,  so  wird  vermittelst  der  Zugstange  n  die 
Coulisse  von  rechts  nach  links  gedreht  und  der  Bolzen  9 
nicht  mehr  horizontal,  sondern  schräg  nach  oben  geführt, 
—  es  kann  darum  der  Punkt  /  während  der  Öffnungsdauer  des 
Ventils  nicht  so  tief  unter  die  Horizontale  gedrückt  werden, 
als  in  der  vorigen,  horizontalen  Stellung  der  Coulisse  —  und 
hierdurch  wird  die  Öffnungsdauer  des  Ventils  vorfcOnL  — 
Je  höher  sich  der  Begulator  hebt,  desto  schräger  stellt  sich  die 
Gleitbahn  e  der  Coulisse,  und  um  so  weniger  bewegt  sich  der 
Punkt/  unter  die  Horizontale.  Die  höchste  Stellung  des 
Begulators  läset  eine  Bewegung  des  Punktes  /  unter  die 
Horizontale  nicht  mehr  zu,  und  bewirkt  somit  das  Schllessen 
des  Ventils  =  0,0  Füllung. 
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König. 
Zwangläufige  Ventilsteuerung. 


Fig.  1326. 

Der  Excenterring  ist  mit  einer  Nase  h  versehen,  in  g 
aufgehängt  und  wird  durch  den  Lenker  c  mit  einem  festen 
Drehpunkt  d  so  gesteuert,  dass  die  inneren  Funkte  der  Nase 
h  sich  früher  und  mit  kürzerem  Wege  senken  als  die  äusseren 
Punkte  derselben,  entsprechend  kleinen  resp.  grossen  Fül- 
lungsgraden, welche  Bewegung  auf  den  Doppelhebel  mittels 
Übertragers/  einwirkt. 


Ventilstenenuig. 


Sulzer. 
Steuerung  mit  AuslUsmechanismus. 


YcntilBtanarnng. 

Honegger. 
Steuerung  mit  Klinke. 
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Honegger. 

Die  Stenerung  besteht  in  ihren  Hanptteilen  aus  dem  Ex- 
Center  By  der  Schwinge  (7,  der  Gegenknrbel  D  mit  dem  Hebel- 
arm Ey  der  Stenerstange  H^  den  Lenkern  «7,  dem  passiven  Mit- 
nehmer K  nnd  dem  lose  über  ^geschobenen  aktiven  Mitnehmer  h 

Durch  Drehung  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  beschreibt  der 
durch  die  Schwinge  C  an  der  Gegenkurbel  D  aufgehängte  Ex- 
center  mit  seinem  äusseren  Ende  Qy  welches  mit  der  Steuer- 
stange H  durch  die  Achse  N  mit  den  Lenkern  J  verbunden  ist^ 
eine  geschlossene  Kurve. 

Über  die  Achse  "N  ist  der  aktive  Mitnehmer  h  lose  geschoben^ 
welcher  in  dem  Anschlag  P  durch  die  Steuerstange  H.  bethfttigt 
und  mit  dieser  durch  eine  Feder  in  Kontakt  gehalten  wird. 
Durch  die  Stellschraube  R  kann  der  Eingriff  bei  beiden  Mit- 
nehmern beliebig  geregelt  werden,  so  dass  bei  der  Montage  die 
Einstellung  der  Steuerung  die  denkbar  einfachste  ist. 

Durch  Eingriff  des  Begulators  an  der  Kurbel  D  können 
beliebige  Füllungen  erzielt  werden. 

Als  hauptsächlichste  Vorzüge  erwähnt  der  Erfinder : 

1.  Minimalster  Dampfverbrauch,  da  durch  den  plötzlichen 
Schluss  der  Ventile  das  Drosseln  des  Dampfes  zwischen 
denselben  und  den  Ventilsitzen  vermieden  wird. 

2.  Grösste  Einfachheit,  da  der  aktive  Mitnehmer  nicht  vom 
Begulator,  sondern  von  der  Steuerstange  selbst  ausgelöst 
wird,  daher  Fortfall  aller  Hebel-  und  Zugstangen  zu  diesem 
Zwecke. 

8.  Kleinste  Beibungsflächen,  da  die  Anzahl  der  Drehpunkte 
gegenüber  andern  Maschinen  um  die  Hftlfte  verringert 
daher  hoher  Nutzeffekt  und  wenig  Beparaturen. 

4.  Die  Bückwirkung  auf  den  Begulator  ist  gering,  weil  die 
Massen  ausgelöst  werden. 

5.  Die  Steuerungsteile  können  leicht  und  elegant  gehalten 
werden,  da  dieselben  nur  auf  Zug  beansprucht  werden. 

6.  Absolut  sicherer  Gang  der  Maschine,  da  der  aktive  Mit- 
nehmer bei  anormalem  Gange  automatisch  ausweicht. 

7.  Grösste  Gleichförmigkeit  der  Umdrehungen  der  Maschine, 
bei  Minimal-  wie  Maximalbelastung,  da  das  lineare  Voreilen 
bei  allen  Füllungsgraden  konstant  bleibt. 
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Beiläufig  sei  noch  bemerkt,  dass  man  versucht  hat,  die 
Ventilstaneruuges  durch  einen  anf  der  Steuenrelle  befestigten 
AoheenregulBitar  zu  ref^^nlieran. 


Zwangläufige  Ventilsteuerung 
mit  Achaenregulator. 

Ein  Achienrtgulator  sitzt  unmittel- 
bar auf  der  Steuerwelle  und  ver- 
dreht nach  beiden  Seiten  in  gleichem 
Sinne, aber  entjcegengesetzter 
'  Bichtung  Excenter.  durch  welche 
I'  der  Toreilungawinb^l  und  die  Ex- 
-  centrioitftt  in  einer  solchen  WeiBe 
verstellt  werden,  daaa  ent- 
sprechende AhschlüsBe  erfolgen.  Der 
Regulator  wirkt  in  unmittelbarster 
Weise,  und  wird  der  Eicoater- 
druok  durch  2  Bolzen  auf  die  Ven- 
tile übertragen.  Ein  flPckdruck  auf 
den  Eegulfttor  soll  in  keiner 
Weise  erfolgen.  Das  beigefügte 
Diagramm  stellt  die  ~ 


skn 


Fig.  1331.  Fig.  1332. 

Theoretische  Stellung 

des  VentiUnhuhes. 


Fig,  1333. 
Wirkliche  Stellung 
des  Ventilanhubei. 
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Der  RUckdruck  auf  den  Regulator. 

Bei  dan  meiatea  Veutilstauerungen  I&sst  sich  ein  immer- 
währendes Zucken  des  HeKulators  (wahrend  jedei-  Maschmenum- 
drehang  zwaimal)  beobachten.  Es  ist  dies  die  Folge  das  Eüok- 
druckes  auf  den  Regulator.  Beim  Entwurf  einar  neuen  Stenerung 
ist  es  TOF  allen  Dingen  geboten,  dafür  üu  Borgen,  daae  in  allen 
Begulatoratellnngen  beim  Anhub  des  Ventiles  kein  Bückdraok. 
auf  daa  Steuergestinge 
erfolgt.  Am  hasten 
macht  man  sich  dies  an 
den  Betrachtungen  der 
Seiten   2T6— 277     klar. 

Anafahrung     erwähnt, 

bei  der  sich  ein  starker 

Büokdmck  auf  den  Be- 

gnlstor  Äussert,  obwohl 

theoretisch  ein  solcher 

nicht  eintritt.    In  Fig. 

1331  — 1382     ist     die 

Steuemng  im  Moment 

des   Anhnbee    gezeich- 
net. Excenterstange  Q, 

Kagulatorhebel   ßT  lie- 
gen parallel,  ein  Böok- 

druck    auf   den  Begu- 

lator  also  unmöglich. 

Die  Mae  China   hat 
jedoch  den  Fehler,  dass 

zum  Anheben  des  Ven- 
tiles  EQ  viel  Kraft  nctig 
ist.  Sie  Stenergesttlnge 
biegen  sich  durch  und  der  Anhub  findet  erst  später,  in  der  in. 
Fig.  1884  dargestellten  Stellung  statt,  infolgedessen  auch  der 
erwähnte  Büokdruok  auf  den  Regulator.  Der  in  diesem  Falle 
aoBgeführte,  einseitige  Angriff  (Fig.  1S34 — 1337)  zeigte  nach  zwei 
Monaten  Batrieb  einen  Tollstftndigen  Varschleiss  und  war  ein 
TJmbaa  nfltj'g,  so  z.  B.  war  di»  6  mm  breite  Nute  am  Führunga- 
atQok  S  so  verschlisaan,  dass  die  Bolle  R  nm  den  Winkel  a 
hiTi  and  her  schlotterte  und  zwar  nach  der  kurzen,  zweimonatlichen 
Betriebizelt ! 


Fig.  1384—1337. 

Steuerung  des  Hochdruckcylindars.  f 

Eiarcn  Fig.  1B81-1S8S. 
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Ausfuhrung  des  Steuergestänges. 

Diese  richtet  sich  nstürlich  nach  dem  Sjstem  der  Steuerung. 
Fig.  18S8 — 1862  «eigt  die  Au8fü}iruiig>zeic:hnaDf{eD  des  äteuer- 
gest&ngea  fOr  eine  Co/iniann -Maschine  von  400  Cj^linderduroh- 
measer.  800  mm  Eolbanhub. 


fll M-4w 


Fig.  1338—1352.  SbenergeBULnge,  Haterial:  Flujseisen  und  Stahl. 

Antrieb  der  Steuerung. 
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Die  Haiae  rioliteti  eich  mehr  nach  der  Ortliobkeit  und  dem 
Sjstem  der  Steaenmg,  es  seien  hier  nur  vorläufige  Dimensionen 
angesetzt. 


Tabelle  109  und  Fi«. 

1353—1355. 

Eolbenhub 

goo 

600 

700 

800 

»00 

1000 

1500 

2000 

a  = 

40 

45 

50 

bb 

58 

60 

62 

65 

r  = 

3:. 

38 

40 

42 

1    44 

46 

50 

55 

e  — 

130 

IM 

160 

170 

.    180 

190 

205 

220 

b  — 

35 

:w 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

T  = 

270 

230 

3-20 

300 

400 

450 

500 

550 

»  = 

60 

6ä 

70 

75 

!    80 

90 

100 

120 

Du  konitche  Rad  auf  der  Achse  - 

—i 

bfc 

5fo* 

1; 

T 

^ra 

EKs 

ä. 

fahrt.  Der  Begnlator  steht  ent- 
weder zwisohen  Cjlinder  und  Kurbal- 
achae  wie  in  Fig.  1353  —  1355  oder 
am  Cylinder  wie  in  Fig.  1356.  Fig.1356,  Eegulatorantrieb. 

B.  Die  Auslassventile. 
Der  Querschnitt  der  Auslassverttile. 

Während  wir  au  den  Einlassventilen  eine  Dampfgeschwindig- 
keit  Ton  85  m  zu  Gründe  legten,  ist  es  hier  ratsam,  nicht  Aber 
20 — 22  m  zu  gehen,  damit  der  freie  Durch  gangsquer  schnitt  auch 
für  Kondensationsmaschinen   genügt.     Bezeichnet   hier   wieder: 
d  den  Burchnesser  des  Auslasen entiles  in  Centimeter, 
D  den  Durchmesser  des  Dampf cy) Inders  in  Centimeter, 
e  die  Kolbengeaohwtndigkeit  in  Meter  pro  Sekunde, 
c  die  Dampfgeschwindigkeit  in  Meter  pro  Sekunde, 

g=iO,72  '  (jt  — Quodratcentimeter  den  freien  Durchgangs- 
l^uerachnitt  des  Venttlea,  so  ergiebt  aich  fttr  v  =  21; 


0,42       0,45        0,47 


Ansla— Tantile. 


I  Ventilanhab 
II  Ventil  geO^et 
IT        ,        in  Buhe 
V        n        i™  Mazimalhnb. 


Fig.  1857—1359. 
Anslassveutil. 


Tabelle  UO. 


Hub  der  Maschine  . 

Ä-=  |700l800 

900 

1000 

1100 

1200 

m 

Dwrohm. 

D=  1 400 1460 

BOO 

660 

600 

700 

BOO 

Normal.  Kolbengeaehw 

e  =  ■>  2,0 

2,05 

'2,1 

2,15 

2,2 

2,3 

2,5 

YentUdurchmesaeT    . 

d  = 

15V 

163 

185 

2W 

2üO 

270 

320 

dj^ 

110 

120 

136 

152 

162 

200 

236 

d  = 

7 

8 

9 

10 

11 

32 

13 

drr  = 

96 

104 

US 

132 

140 

176 

210 

<tm  = 

40 

44 

48 

53 

58 

62 

65 

Freier  Querschnitt  abz 

Eippen  in  qcm 

135 

162 

205 

256 

30Ü 

432 

636 

Ventllkub  bei  r  =  20  m 

k  = 

13 

16 

18 

19 

22 

20 

30 

GröBster  Ventilhub  . 

,BA  = 

20 

24 

27 

28 

33 

39 

45 

Grösster  AuBBChlag  des 

Habeis      .... 

m  = 

33 

40 

45 

48 

55 

65 

75 

Sitzflache      .... 

1  = 

2 

2 

2 

2,5 

3,5 

3,5 

Spindel  durchmesser 

<•  = 

17 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

Ventilhöhe  .... 

k  = 

75 

80 

90 

100 

110 

135 

160 

Zahl  der  Bippen 

4 

4 

4 

6 

6 

6 

Stftrke  , 

0  = 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

AvtalasaTentUe. 


Der  Ventilhub. 

Zwischen  den  Sitz- 
fltLcben  können  wieder 
21m  Geschwindigkeit  on- 
genomiuen  werden,  bier- 
aua  folgt  der  notwendii^e 
Hub  eines  Doppelaitz- 
ventilafl 


i)i.: 


-D*T 


angenähert  h  =  0,1  d. 


l,f-h  z 

Der  AntH«b  der  Autlui- 

ventilo  soll,  wie  schon 
erwähnt,  für  sich  ge- 
schehen, also  nicht  mit 
dem  Mechanismus  des 
Einlassvantiles    verbun- 

Die  Konstruktion  der 
unrunden  Scheiben  ist 
schon  erklärt  auf  Seite 
267.  Besonders  vorteil- 
haft ist  es,  dieselben  ver- 
stellbar, nach  Seite  290 
EU  machen. 


AuslassTentil  für  Maschin 
Durchmesser. 


Fig.  1363- 
neder,  DHmpftiiiuohiner 


Fig.  1361. 

Antrieb  durch      Antrieb  durch 

Excenter.       nnrunde  Scheibe. 

Nach  Seite  264  sollen  die  Mittel 

von    Ein-    uod    Auslassveotil    eine 

solche  Entfernung  haben,  dass  dax 

Ein-  und  Auslasa excenter  bezw,  un- 

mnde  Scheiben  nebeneinander  Platz 

19 


290  AuslttBS  Ventile. 

Bei  einer  im  Betrieb  befindlichen  Maschine  war  dies  Dicht 
der  Fall,  eine  Änderung  der  Steoarung  aber  nötig,  und  ich  war 
gezwuDf;ea,  ein  neues  Excenter  aufzusetzen  und  die  Excenter- 
Btange  zu  krOpfen.  Die  Anordnung  hat  sich  gut  bewährt; 
ein  Heisslaufen  des  Ezcenters  trat  nicht  ein  (Fig.  1364). 


Unrunde  Scheiben 
für  Datnpfauslass, 


Fig.  1367—1368. 

Daumen  Stellung  für  geringe 

KompresaioD. 

H  Handgriff  an  der  Seite  < 
leichteruQg  des  Anlassens  der 
EompoTindmaschine, 

Durch  Herunterdrücken  des 
Hebels  gelangt  Frischdampf  in 
den  Beociver,  also  auch  in  den 
Niederdruckoylinder. 


Fig.  1369—1370. 

Daumenstellung  für  hohe 

Kompression . 

Hochdrackcyliuders  zur  Er- 


I  Pig-  1371—1872, 


Oewichte. 
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Abschnitt  IV. 

Gewichte,  Modellkosten. 

In  den  Gewichtstabellen  bedeutet: 

G  Gusseisen,     St  Stahl,    Rtg  Botguss,    Wg  Weissguss, 
Sehr  Schrauben,     E  Schmiedeeisen. 

Rahmen  und  Kreuzköpfe. 


Fig.  1373—1374.  Fig.  1375. 

Tabelle  111.     Gewichte  in  Kilogramm. 


Maschine 

Bahmen 

.      Fig.  1873—1374. 

ett 

Summa 

385 
474 

Kreuzköpfe 
_Eie.  1375. 

Hub 

1. 

«0 

m 

J 
o 

3 

g 

& 

a 
Q 

[385 
450 

M 
o 

9 

o 

? 

b 

O 

14 

a 
« 

ei 

,a 
o 

00 

« 

OS 

c 
Rtg 

6 

c 

M 

•49 

QQ 
d 

£ 

Rahmen  kompl 
mit  Deckel 

a — d 

Ol 

o 

M 

g 

o 

e 
G 
7 
11 

a 

9 
JB 

"o 

/ 
St 

1 

1 

CS 

E 
1 

CO 

8 
12 

H 

D 
150 

G 

885 
464 

Rtg 
6 

E 

Sehr 

200 

300 

200 

— 

4 

400 

250 

575 

26 

8 

5 

601 

8 

5 

5 

619 

19 

2 

21 

500 

800 

840 

41 
65 

12 

17 

7 
8 

881 
1215 

12 

7 

7 

907 
1248 

29 

3 

32 

600 

850 

1150 

17 

8 

8 

41 

5 

46 

700 

400 

1540 

100 

24 
32 

9 
10 
11 
13 
15 
17 

1640 

24 

9 
10 

'  9 
10 

1681 

55 

7 

62 

800 
900 

450 

2040 

132 
170 

2172 
2930 
3815 
4660 

32 

2224 

70 

9 

79 

500 

2760 

40 

40 
50 
60 

11 

11 

2992 

88 

11 

99 

1000 

550 

3600 

215 

50 
60 

13 
15 

12 
14 

3890 
4749 

130 

— 

180 

14 
17 

144 
197 

1100 

600 

4400260 

1200 

700 

5280300 

70 

5580 

70 

17 

16 

5683 

230 

20 

250 

19* 


92 


Gewichte. 


Treibstangen,  Kurbeln  und  Kubelzapfen. 

Fig.  1376—1879. 

/ 


Fig.  1376—1377.  Fig.  1378—1379. 

Tabelle  112-     Gewichte  in  Kilogramm- 


Maschine 

Treibstangen.  Fig.i 876-1877. 

Kurbeln  und  Kurbelzapffen 

Fig.  1878-1879. 

1. 
• 

l 

J 

o 

03 

A 
o 

a 

h 

'S 

A 
o 

OQ 
U 

c8 

e 

+ 
+ 

1 

•  •-< 

e 

O 

+ 

'S 

H 

B 

E 

.  st 

Ätg 

9umma 

__B__ 

St 

st 

_$ummi 

200 

150 

11 

1,5 

1,5 

14 

-   — 

- 

— 

- 

300 

200 

19 

1,5 

I_2i5 

23 

— 

— 

0,7 

38 

400 

30 

3 

4 

37 

32 

5,8 

500 

800 
85Ö 

45 
64 

3 

4 

5 
6 

53 

54 
80 

7,5 
10,7^ 

1,0 

62 
92 

600 

74 

700 

400 

85~ 

5 

"8 

98 

108 

15,4 

2,6 

126 

800 

450 

112 

6 

11 

129 

140~ 

19,2~ 

_  2j8 

162 

900 

500 

170 

— 
7 

15 

192 

171'" 

25  _ 

4 

200 

1000 

550 

220 

7 

20 

247 

210  _ 

32 

5 

247 

1100 

600 

283 

8 

25 

314 

254 

40 

[ 

6^ 

300 

1200 

700 

342 

8" 

_  30 

380 

293  ~ 

50 

-   y- 

350 

' 

Gasseiserne  Kurbel  wiegt  20%  mehr. 


Gewichte. 
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Kolben  und  Kolbenstange.   Fig.  isso. 


— H— / 


Fig.  1380. 
Tabelle  118.     Gewichte  in  Kilo^^ramm. 


Maschine 

u 

c 
p« 

Vi 

:0 
iA 

fl 

'S 
a 

•3 

O 
9 

ä 
« 

'S 

o 

'S 

9 

na 
c 

e 

a 

'S 
c2 

• 

u 

A 

s 

'S 

l 

Q 
e 

St 

0 

S 

/ 

H 

200 

SOO 

im 

500 
600 
700 

800 
900 

• 

m 

s 

J 

o 

b. 

Q 

B 
150 

Kolben  komplett 
mit  Stange 

G 

~7" 

2 

G 

4 

~  6" 

~8 

11 

j4 

"18 

"26 

Tai 

Rtg 

»t 
3 

13 

Btg 

St 
"  3 

Summa 
16 

200 
250 
800 

9 

12 
_  1 5 

~    3 

~  5 

_  J  8 

12 

18 

26 

^43 

rj58 

~85" 

2 
^2~ 

3 

"2 
2 

~  3 
3 

4 

"  5 

17 

6 
11 
26 
40 

18 
^25 
"^34_ 

— 

6 
"11 

24 
36 

— 

26 

42 

'  57 

73 

9g: 

134 
185 
337 
549 

60 

90 

325 

170 

220 

295 

435 

765 

IIÖÖ^ 

1576 

850 
400 
450 
500 

20 
30 
42" 
55 

72 
f 3  Ö  ^ 

46 

2 

55 
70 

?^ 
130 

66 

94 
119^ 
I57T 

2 

3" 

3 

'  '4  _ 
5~ 
6 
8 

1000 

noö 

1200 
1400 
T600 
I8Ü9 

550 

eöo 

.42 

257 

4 
7  5" 

180 

~330 

54Ö 

245 
422^ 

538 

j 

700 

80  0 

900 

1000 

250 

87 
118 
i5"4 
195 

6 

305 

leb' 

"427  ~ 

115 
150 " 
l90~ 

"8 

10" 

12 

9 
"12 

790 

764 

10 

802 

15" 

1100 

812 

12^ 

1116 

1940 

Dampfcylinder  mit  Decket  und  Stopfbüchsen. 

Fig.  1381-1382. 


Fig.  1381.  FiK. 

Tabelle  114.     Gewichte  in  Kilotiramm. 


Hnehine 

1 
lad 

1 

1 
h 

a 

6" 

1 

__G 

S 

Btg 

1 

1 
O 

Rtg 

% 
f 

i 
1 

Q 

% 
1 

1 
1 

1 

1 
k 

i 

i 

H 

Ktg 

RtB 

_G 

80» 

2 

_9.3 

0,2 

io_ 

- 

-_ 

_ 

_ 

_6 

8»0 

•üiü 

215 

10 

h   ^ 

0,5 

0,3 

18 

l_a 

400 

■i\'J 

lü 

4 

0,7 

0,5 

27 

— 

— 

— 

— 

1» 

22" 

"0  7 

"43 

300 

4Hh 

D 

1,0 

D 

1,2 

10 
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Bemerkung  zu  Tabelle  114. 

Cylinder  für  If  =  200  und  300  liat  einfache  Schiebersteuerung, 
„  „    JI  s=  400—1000  hat  Ridersteuerung, 

„  „    ff  =  1100—1200  hat  Kolbensteuerung. 


Fortsetzung  der  Tabelle  114. 
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Schwungradweile,  Schwungrad  u.  hinteres  Lager. 

Fig.  1383-1385. 


Fig.  1384. 


Fig.  1385. 


Tabelle  U5 

.     Gewichte 

in 

Kilogramm.  - 

Maschine 

Schwungrad  welle 
Fig.  1883. 

Schwungrad 
Fig.  1381. 

Hinteres  Lager 
Fig.  1886. 
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Riderschieber  und  Schieberstangen. 

Fig.  1386—1388. 


Fig.  1386. 


Fig.  1387—1388. 


Tabelle  116.     Gewichte  in  Kilogramm. 


Maschine 
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Fig.  1886. 
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Fi«:.  1387-1888. 
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~ 

Zwei  Excenter  und  zwei  Excentersiangen. 

Fig.  1389-1392. 


Fig.  1389-1390. 
Tabelle  U7. 

Gewichte 

Fig.   1391—1392. 
n  EiloKi-smm. 

Zwei  Excenter.    pig.  isee-lB» 

Zwei 
Excenler- 
•tangen 

PI».  18SI-IBW 

1 

H 

-7«) 

1 

D 
160 

o 

J.5 

1 

1 

■ 

1 
1 

1 

Zwei 
Excenter 
komplett 

E 

Ms 

Sehr 

y^- 

Sunmi 

E 

8,5 

— 

02 

1 

— 

14 

4 

300 
"äOO 

SOO 
250 

5.5 

11.5 

— 

0,2 

1.2 

_ 

18 

7 

16 

0.7 

0.3 

1,5 

3 

30 

10 

600 

800 
360 

i"l4" 
'    20 

~29 

"  4rr 

l.ö 

0,3 

2,0 

fi 

52 

_17_ 

1,0" 

~~w~ 

04 

2,4 

9 

soo 

400 

r- 

Ö6 
Ö2 
117" 

1,5  !  0,5 

3,0 

12 

111 

42 

1 

'_;;^~"72_" 

460!,   3Ö 

li 

2.1   j  0,0 

J.2 

14 

147 

Tss" 

«00  600  II    44 

18 

' 

1000  660 

145 

%b 

0,7 

4,0 

20 

-    22L' 

88 

iroo 

1200 

eoö 

70Ö 

200 

% 

0,8 

48 

24 

270 

._iW-_ 

3.5 

0,9 

5.5 

28 

315 

120~ 

SchieberstangenfUhrungsböcke 

mit  Regulatorsaulen,  Konsolen,  kon.  Rftdern,  Wellen  u-  Hebeln 

(exkl.  Regulator  und  Spindel).     Fig.  1393—1394. 


Fig.  13Ö3— 1304. 
Tabelle  US.     Gewichte  in  Eilni^rnmm. 
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Sämtliche  Fundamentanker,  Schutzstange 
und  Schaltwerk.  Fig.  1395—1397. 


# 


^^^         ^^ 


Fi<f.  1895. 

Tabelle  US. 


Fig.  1896.  Fig.  1397. 

Gewicht  in  Kilogramm. 
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Abschnitt  V. 

Effektberechnung. 

a.  Berechnung  der  indizierten  Leistung. 

(Beispiel  s.  Seite  812.) 

Es  bezeichne: 

N^  die  indizierte  Leistung  in  Pferdestärken, 

2ig  ssjj  '  N{  die  effeictive  oder  Nutzleistung  in  Pferdestärken, 

Q  die  wiricsame  KolbenflScIie  in  Quadrat  Centime  ter, 

If  den  Kolbenliub  in  Meter, 

n  die  Anzahl  der  Umdreliungen  pro  Minute, 

c  die  Kolbengesciiwindiglceit  in  Meter  pro  Sekunde, 

h  den  Filllungsgrad  bezogen  auf  ^=1, 

p  die  mittlere  Eintrittsspanniing  in  Atm.  abs., 

k  den  Spannungsicoefffizienten,  abhängig  von  der  Füllung  h  und 
der  Grösse  des  schädlichen  Baumes  «, 

8  die  auf  die  Kolben  fläche  reduzierte  Länge  des  SChSd- 
lichen  Raumes  auf  einer  Seite,  bezogen  auf  ^=1, 

p^  den  mittleren  für   den  Kolben  wirksamen  DampfQberdrucic  auf 
einer  Seite  in  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter, 

p^  den   Gegendruck  des   abziehenden   Dampfes    in   Kilogramm 
pro  Quadratcentimeter, 

(7  die  auf  die  Kolbenfläche  reduzierte  Summe  der  Arbeits- 
veriuste  durch  Kompression,  Drosselung  des  Eintrittsdampfes, 
verfrühten  Austritt  und  Gegendruck  des  austretenden 
Dampfes  bei  Beginn  des  Austritts  in  Kilogramm  pro  Qua- 
dratcentimeter, S.  305, 

o  ist:  ^2ffn_JIn        _  30c 

''""60"""3Ö"'   ''""ä"' 

7o     * 
der  mittlere  Kolbenüberdruck: 

Der  Spannungsicoeffizient  bestimmt  sich  nach: 

1  4-  i/ 
A;  =  A  4-  (Ä  -f.  *)  log.  nat.  -  7    ;  Tabeiie  131. 

Indizierte  und  effektive  Pferdestärken. 

Mit  indizierten  Pferdestärken  bezeichnet  man  die  Arbeit 
des  Dampfes  im  Dampf cylinder,  mit  effektiven  Pferde- 
stärken die  Arbeit,  welche  von  der  Hauptachse  der  Dampf- 
maschine an'  die  Transmission  abgegeben  wird.  Die ,  effektive 
Leistung  ist  10 — 20  ^/q  kleiner  als  die  indizierte  Leistung. 
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Der  Wirkungsgrad  i^*) 


ist  das  Verhältnis  der  effektiven   znr  indizierten  Leistung,  also 


N. 


Die  Differenz  der  indizierten  Leistung  und  der  Nutz- 
leistung, also  ^t  —  -^ei  ist  die  Arbeit,  welche  die  Maschine  in 
sich  verbraucht.  Früher  war  man  der  Meinung,  dass  diese 
Arbeit  mit  der  Grösse  der  Belastung  wächst,  dass  dieselbe  also 
bei  voller  Belastung  der  Maschine  viel  grösser  ist  als  beim 
Leerlauf;  die  neueren  Versuche  haben  jedoch  gezeigt,  dass  die 
Differenz  ^t  —  Ne  bei  voller  Belastung  gar  nicht  oder  sehr 
wenig  grösser  igt,  als  beim  Leerlauf  der  Maschine. 

Auch  der  Wirkungsgrad  ij  hat  sich  bei  den  neuen  Versuchen 
grösser  ergeben,  als  man  früher  annahm,  besonders  auch  zu 
Gunsten  der  Mehrfach-Expansionsmaschine. 

Man  geht  deshalb  nicht  weit  fehl,  wenn  man  die  Wirkungs- 
grade aller  Masohinengalbtungen  in  gebräuchlichen  Ausführungen 
gleich  gross  annimmt  und  nur  die  Grösse  der  Maschine  be- 
rücksichtigt. 

Wirkungsgrad  rj  für  alle  Maschinengatiungen. 

Tabelle  123.     Durchschnittswerte  nach  neueren  Versuchen. 


Leistung  in.  P  S  ^ 

'     2 
bis 

20 

1 

20 

bis 
50 

50 

bis 

100 

100 

bin 

200 

200 

bis 
500 

500 

bis 
1000 

Maxim alleistung  . 

0,87 

0,88 

0,89       0.90 

0,91 

0,92 

Normalleistung    . 

0,85 

0,86 

0,87 

0,88 

0,89 

0.90 

halbe  Leistung  .  . 

0,80 

1 

0,81 

0,82 

0,83 

0,84 

0,85 

Leerlauf     

0            0 

0 

0           0 

0 

Beispiel.   Ein«  Dampf mascb ine  soll  normal  IHü  effektive  Pferdestiirken 
leisten,  welche  indizierte  Leistung  ist  der  Berechnung^  zu  Grunde  zu  legen? 

Nach  Tabelle  123  ist  97  =  0,88,  also  N,-  =  ^rrj-  =  206.    (Wird  die  Maschine 

'  *        0,88 

nur  halb  belastet,  so  sinkt  der  Wirkungsgrad  auf  0,88.) 

Der  mittlere  KolbenUberdruck  pm 

Der  Dampfdruck  auf  den  Kolben  ist  sowohl  an  der  Frisch- 
dampfseite als  auf  der  Abdampfseite  in  den  verschiedenen 
Kolbenstellungen  verschieden  ^oss. 

Das  Pm  ^ebt  uns  nun  für  die  Frischdampfseite  den  mittleren 
(Durchschnitts-)Druck  an,  abzüglich  des  mittleren  Gegendruckes 
der  Abdampfseite,  pm  ist  also  der  mittlere  wirksame  KolbenUber- 
druck in  Atm.  oder  Kilogr.  pro  Quadratcentimeter  Kolbenflftche. 


*)  S.  auch  Seite  Sil. 
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Die  Arbeitsverluste. 

Das  in  Fig.  822  auf  Seite  164  dargestellte  Diagramm,  bei 
welchem  pfn,  =  lcp — po^  lässt  sich  in  Wirklichkeit  nicht  er- 
reichen, wegen  der  in  nachstehendem  angegebenen  Verluste. 
Diese  sind  aber  nur  als  Verluste  in  der  Diagrammfläche,  nicht 
auch  direkt  als  Dampf  Verluste  anzusehen. 


s—T^ 


^ fliy—- i^A 

Fig.  1398.  Fig.  1399. 

Es  bezeichne  (auf  die  Kolbenfläche  resp.  den  ganzen  Kolben- 
weg reduciert): 

(5\  Arbeitsverlust  durch  Drosselung  des  Eintrittsdampfes, 

Ol             r,  n       verfrühten  Austritt, 

(78              r  n       Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes, 

ü^             r>  n       Kompression, 

r75              „  „       Spannungsabfall  bei  Kompoundmaschinen, 

(7  s=  <7i  +  <T2  "H  ^8  4"  ^"4  4"  ö"5  ^ie  Summe  dieser  Verluste. 


Werte  der  Drosselung 

(Tl. 

TabeUe  124. 

FüUung   .     .     .     A 

0,05 

0.10 

0.15 

0,20 

0  30  0,40  J0,50 

0,60 

0,70 

Ohne  Dampf  hemd 
Mit  Dampfhemd    . 

0,08 
0,03 

0,10 
0,04 

0,12 
0.05 

0,15 
0,07 

0  18 
0,08 

0,20 
0,10 

0,24 
0,12 

0,26 
0,14 

0,28 
0,15 

Der  Arbeltsverlust  (5\  durch  Drosselung  des  Eintrittsdampfes  wächst  mit 
der  Grösse  des  Fillliiiigsgrades  h  and  gelten  die  Werte  in  TabeUe  124 
für  Masohinen  mit  gewöhnlicher  Schieberstenerung  (Meyer,  Bider  etc.). 

Werte  des  verfrühten  Austritts  cxg.    Tabelle  125. 


Ver- 
frühter 
Austritt 

Ohne  i^ondensation 
Endspannung  w  in  At.  abs. 

Mit  Kondensation 
Endspann,  w  in  At.  abs. 

1,2 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

0,02 
0,05 
0,10 
0,20 
0,30 

0,000 
0,000 
0,003 

0,000 
0,005 
0,015 
0,080 
0,100 

0,000 
0,010 
0,030 
0  090 
0,130 

0,000 
0,015 
0,040 
0,100 
0,150 

0,000 
0,005 
0020 
0,060 

0,000 
0,008 
0,025 
0,080 

0,000 
0,010 
0,030 
0,090 

Bis  20/0  verffWiteii  Austritt  ist  der  Arbeittverluet  Cg  verschwindend  klein. 
Manche  Steuerungen  bedingten  iedoch  einen  noch  früheren  Austritt  des 
expandierenden  Dampfes,  (z.  B.  einfache  Schiebersteuerung;  für  kleine 
Füllangsgrade,  Goulissensteuerung  etc.). 

Haeder,  Dampfmaschinen.  20 
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Werte  des  Gegendruckes  a^. 

Tabelle  126. 


Inneres 
Voreilen 

Vo 

Ohne   Kondensation 
Endspannung  w  in  At.  abs. 

Mit  Kondensation 
Endspann,  w  in  At.  abs. 

1.25 

2 

3 

4 

1              2 

3 

vo  =  a 
üo^O 

0,000 
0,005 
0,020 
0,040 

0,003 
0,008 
0,030 
0.090 

0,010 
0,015 
0,040 
0.100 

0;030 

0,040 
0,070 
0,120 

0005 
0,010 
0,040 
0,080 

0.010 
0,050 
0,080 
0,100 

0,020 
0,080 
0,120 
0,180 

Der  Arbeltsveriust  (Tg  durch  Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes  bei 
Beginn  des  Austrittes  ist  abhängig  vom  inneren  Yoreilen  Vq  und  der 
Endspannung  w. 

Werte  der  Kompression  04. 

Tabelle  127.    Ohne  Kondensation  (po  =  l,15). 


Kona- 

Schädliche  !Räume  s.                                | 

^X  ooollill       1 

1 

0 

:20/o     30/, 

4«/o 

ö% 

6«/«     70/0     8O/0  j  90/0     100/0 

0,000 

i     0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,025      i 

0.016 

0,015 

0,014 

0,013 

0  012 

0,009 

0,008;  0,006 

0,005 

0050 

0,044 

0  039 

0  034 

0  029 

0.024 

0,019 

0,016  0,013 

0,010 

0,075 

0,065 

0,060 

0,055 

0,050 

0,045 

0,040 

0.034  0,027 

0,020 

0,100 

0,109 

0,097 

0.080 

0,063 

0;056 

0,053 

0,049  0:048 

0,047 

0,150      j 

1 

0,190 

0,164 

0,138 

0,]20 

0402 

0;088  0,075 

0,070 

0,200   ; 

0,244 

0  228 

0  204 

0,180 

0,160 

0,140 

0,120 

0,250 

1 
1 

0,312 

0.288 

0,265 

0,248 

0,230 

0,210 

0,300      ' 

1 

,           j 

— 

0,375 

0,351 

0,333 

0,315 

0,264 

Tabelle  128.    Mit  Kondensation  {po  =  0,22). 

0,000 

0 

'0 

0 

0 

0 

0          0 

0 

0 

0,025 

0,002 

0.002 

0,002  0,002 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,050 

0,005 

0,004 

0,003 

0,003 

0,002 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,075 

0,010 

0,009 

0,008 

0,006 

0,004 

0,003 

0,002 

0,001 

0,001 

0,100 

0,020 

0,018 

0,015 

0,011 

0,009 

0,007 

0,005 

0,003 

0,002 

0,150 

0,037 

0,033 

0,029 

0,024 

0,020 

0,018 

0,016 

0,014 

0,012 

0,200 

0,058 

0,054 

0,047 

0,040 

0,036 

0,032 

0,028 

0,024 

0,022 

0,250 

0,077 

0,072 

0,065 

0,057 

0,054 

0,051 

0,045 

0,037 

0,034 

0,300 

0,108 

0,099 

0,087 

0,075 

0,068  0,060  0  057 

0,054 

0,051 

Der  in  Tabelle  127  and  128  angegebene  Arbeltsverlust  Oi  durch  Kom- 
pression ist  abhängig  von  der  Kompressionsdauer  0  und  der  Gegendruck- 
Dampfspannung  p^  Die  Grösse  des  schädlichen  Baumes  richtet  sich  nach, 
der   Konstruktion    der   Steuerung,    Tergl.    Seite  110  und  310. 
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Der  Arbeitsverlust  a  und  Gegendruck  p, 

für  normale  Verhältnisse. 


Für  die  normale  Leistung, 

- 

Tabelle  129. 

Eincylindermaschine 

Kompound 

Dreifach 

Auspuff  *) 

Kondensat. 

Kondensat. 

Kondensat. 

mit 

und 

und 

und 

Dampf  hemd 

Dampfhemd 

Dampfhemd 

Dampf  hemd 

ffl  = 

0,05 

.  0,05 

0,10 

0,12 

(72  = 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

^8  = 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

(74  = 

0,04 

0,02 

0,02 

0,02 

0^5  = 

— 

— 

0,16 

0,20 

(7  = 

0,10    ' 

0,08 

0,19 

0,40 

Po== 

1,15 

0,22 

0,21 

0,20 

i?o-f-(7  = 

L25 

0.30 

0,50 

0,55 

Für  die  Maximalleistung. 

Tabelle  130. 

h  =  0,6,  p^s^l  A  tm.  abs. 
Eincylindermaschine 

Hochdruck 

Ä'  =  0,5 
Kompound 

Hochdruck 

Ä"  =  0,3 

DreifachExp. 

Auspuff**) 

mit 

Dampf  hemd 

Kondensat. 

und 
Dampfhemd 

Kondensat. 

und 
Dampfhemd 

Kondensat. 

und 
Dampfhemd 

(7i  = 

0,14 

0,14 

0,13 

0,17 

(72- 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

(78  = 

0,07 

0,08 

0,08 

0.09 

(74  = 

0,04 

0,03 

0,03 

0,02 

^6  = 

— — 

— 

0,21 

0,42 

(7  = 

0,25 

.0,25 

0,45 

0,65 

Po  = 

1,20 

0,35 

0,30 

0,25 

Po-^-G  -^ 

1,45 

0,60 

0,75 

0,95 

•)  ohne  Dampf  hemd  ist  (7i  =  0,14  und  p^G  =  1,35. 
)      n  «  «    ai==0,26     „    p+(7==l,57. 


20* 
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Der  Spannungskoefficient  k 

ist  die  Zahl,  mit  welcher  die  Eintrittsspannim^  mnltiplixiert 
werden  mnss,  am  den  mittleren  theoretischen  Kolbendmck  auf 
die  Arbeitaseite  des  Kolbens  zu  erhalten.  Vom  Produkt  kp 
sind  also  der  mittlere  Gegendruck  des  Abdampfes  und  die  in 
den  Diagrammen  auf  Seite  305  schraffierten  Terlnste  schon 
abgezogen. 

Tabelle  18L     fy— nikartBciiaL 


Fftl. 
lang 


Sch&dliche  B&nme.« 


JÜ/, 


3«,« 


40;«     qo/o  •  e»'« 


^ 


0.00 
0,02 
0,04 
0,06 
0,08 
0,10 
0,12 
0,14 
0,16 
0,18 
0,20 
0,22 
0,24 
0,26 
0,28 
0,30 
0,32 
0,34 
0,36 
0,38 
0,40 
0,42 
0,44 
0,46 
0.48 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 
0,75 
0,80 
0.90 


0.079 
0,151 
0,204 
0,255 
0,305 
0.356 
0,394 
0,431 
0,467 
0.502 
0,535 
0,564 
0,592 
0,619 
0,645 
0,670 
0,693 
0.715 
0,736 
0,756 
0,773 
0,791 
0.808 
0,824 
0,838 
0,850 
0,879 
0,906 
0,927 
0,947 
0,962 
0,976 
0.994 


0.107 

0,173 

0,232! 

0,273 

:  0,321 

0,369 

0,406 

:  0,442 

'  0,477 

.  0,513 

:  0,545  ■ 

I  0,573 

:  0,600 

;  0,626 

;  0.651 

I  0,675  ■ 

!  0,697 

I  0,718 

I  0,738 

0,757  ! 

0,775 

0,792 

0,809 

0,825 

0,839 

0,852 

0,881 

0,908 

0,929 

0,949 

0,964 

0,978 

0.995 


0  130 

0.190 

0.250 

0,292 

0,337 

0.381 

0,417 

0  452 

0,486 

0,519 

0,552  i 

0,578 

0,606 

0,631  : 

0,655  . 

0,680 

0,702 

0,723  ■ 

0.743 , 

0,762  I 

0,779  ' 

0,794  i 

0  810; 

0,827  I 

0,841 

0,854 

0,883 

0,910 

0,931 

0,951 

0,966 

0,980 

0,995 


0,152 
0,210 
0.268 
0.303 
0.348 
0,392 
0,427 
0.462 
0.496 
0,529 
0,559 
0.586 
0,612 
0,637 
0,661 
0,685 
0,706 
0,726 
0,745 
0,763 
0,781 
0,798 
0,814 
0,829 
0,843 
0,856 
0  885 
0,912 
0  932 
0,952 
0,967 
0,980 
0,995 


0,172 

;  0,230 

0,280 

0,321 

0.363 

'  0,403 

.  0.437 

0.470 

•  0,502 

'  0,533 

!  0,565 

10  592 

10  615 

I  0,643 

:  0,667 

i  0,689 

'  0,710 

I  0,730 

j  0,749 

0,767 

0,784 

0,801 

0,817 

0832 

0  845 

0,857 

0,886 

0,913 

0,933 

0,953 

0968 

0,981 

0,996 


0,191 
0.250 
0,292 
0,332 
0.371 
0,412 
0.446 
0.479 
0,511 
0.542 
0.571 
I  0,597 
I  0,622 
0,646 
0,671 
0,692 
0,714 
0,734 
0,753 
0,772 
0,787 
0,803 
0,818 
0,834 
0,847 
0,858 
0,887 
0,913 
0,934 
0,953 
0,968 
0,981 
0,997 


0.210 

0.263 

0,302 

0^43 

0.383 

0,422 

0,455 

0,487 

0,518 

0,548 

0,577 

0,603 

0,628 

0,652 

0,675 

0,696 

0,718 

0,738 

0,757 

0,775 

0,794 

0,810 

0,824 

0,837 

0,849  i 

0,862 

0,889 

0,914 

0,935 

0.954 

0,968 

0,981 

0.997 


^ 


0,226 
0,276 
0,314 
0353 
0,392 
0,432 
0,464 
0,495 
0,525 
0,554 
0  584 
0,609 
0,633 
0,656 
0.678 
0,700 
0,721 
0,741 
0,760 
0,778 
0,797 
0,812 
0,826 
0.839 
0  851 
0  864 
0,890 
0.915 
0,935 
0,954 
0968 
0,981 
0  998 


m 


0,240 
0,289 
0,328 
0,366 
0,403 
0,440 
0,472 
0.503 
0,533 
0.562 
0,590 
0,615 
0,639 
0,662 
0,683 
0,704 
0,725 
0,745 
0,764 
0,782 
O800 
0.815 
0,829 
0,842 
0,854 
0,866 
0.891 
0,916 
0,936 
0,955 
0,973 
0,981 
0,998 


Beispiel.    Gegeben:  Füllang:  h~OA  sohädlicher  Raam  8  =  70/0,  so  ist 
der  Spannungskoefficient  /c  =0,671. 
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Effektberechnun^. 


Der  schädliche  Baum  s 

ist  genügend  erklärt  auf  Seite  109 — 110.  Art  der  Steuerung, 
Grösse  der  Maschine,  Kolbengeschwindigkeit  haben  Einfluss  auf 
die  Grösse  des  schädlichen  Baumes,  unter  Annahme  normaler 
Kolbengeschwindigkeit  kann  man  setzen: 

Tabelle  188. 


Art  der  Steuerung 

Normalien 
Abschnitt  II 

halb.  Schieber  Fie.HSiO— 860 

und  Kolbenscnieber 

Fi«.  1118- IJ». 

Ventil 

Corliss- 
bahn 

0,06—0,08 

0,03—0,06 

0,03-0,05 

0,025 

Bei   Schnell]  auf em   können    die   Werte   bis   zum   doppelten 

Betrag  steigen. 

Füllungr  h 

bezeichnet  uns  die  Strecke  Kolbenweg,  bei  welcher  der  Dampf 
mit  voller  Spannung  in  den  Cylinder  eintritt,  also  den  Kolben- 
weg vom  toten  Punkt  bis  zum  Abachluss  der  Dampfeinströmung. 
h  bezieht  sich  auf  den  Kolbenhub  ^=1,  liegt  also  in  den 
Grenzen  von  0  —  1.     Allgemein  ist : 

(1  +  *) 


h  =z  w  - 


P 


8. 


Die  Endspannungr  w 

ist  von  grossem  Einfluss  auf  das  ökonomische  Arbeiten  der  Dampf- 
maschine. Die  Endspannung,  d.h.  diejenige  Spannung,  mit 
welcher  am  Hub  ende  der  arbeitende  Dampf  den  Cylinder  ver- 
lässt  und  ins  Freie  oder  in  den  Kondensator  tritt. 

Ist  die  Endspannung  bekannt,  so  hat  man  sofort  ein  Bild 
über  das  ökonomische  Arbeiten  der  Dampfmaschine,  während 
der  Füllungsgrad  uns  hierüber  weniger  Anhalt  giebt. 

Handelt  es  sich  deshalb  um  schürfe  Dampfgarantieiii  so  beachte 
man  besonders  die  Endspannung.     Allgemein  ist: 


W  =s 


(1  +  *) 


Die  Kolbengescbwlndlgkelt  c. 


Die  Kolbengeschwindigkeit  c  = 


2   H- 


n 


60 


in  Meter  pro  Sekunde 


nimmt  man  im  allgemeinen  nach  Tabelle  139  u.  140  (S.  315),  doch 
kann  von  dieser  Grösse  beliebig  abgewichen  werden.*)  Die  Leistung 
^t  ändert  sich  im  direkten  Verhältnis  zur  Kolbengeschwindig- 
keit.    Einfluss  derselben  auf  den  Dampfverbrauch  s.  S.  330. 

Die  wirksame  Kolbenfläche. 

Vom   Querschnitt   des   Dampf cy linders   zieht   man   für    den 
Querschnitt  der  Kolbenstange    durchschnittlich  2^Iq   ab, 

sonach   ist   die  wirksame  Kolbenfläche  Q  =  0,98  D^  —  in  qcm. 

4 


*)  Zu  beachten  ist  jedoch  die  Massenwirkang,  s.  S.  S69. 
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b.  Berechnung  der  Nutzleistung. '') 

Die  effektive  oder  Nutzleistung,  d.  h.  die  von  der  Schwungrad- 
welle wirklich  auf  die  Transmission  abgegebene  Arbeit  ist 
10— 20^/0  geringer  als  die  indizierte  Leistung,  also  als  die- 
jenige, welche  der  Dampf  im  Cylinder  verrichtet  und  welche 
das  Indikatordiagramm  zeigt. 

Die  nachstehenden  Werte  für  die  zusätzliche  Reibung  stützen 
sich  auf  neuere  Beobachtungen,  welche  ergeben  haben,  dass 
die  Beibungsarbeit  während  der  normalen  Arbeitsleistung 
der  Maschine  nicht  viel  grösser  ist  als  die  Leerlaufs  arbeit. 
Vergl.  unter  Wirkungsgrad,  Seite  304. 

Es  bezeichne : 

l^=V  -\- 1"  Leergangs-Widerstand, 

u  Koeffizient  der  zusätzlichen  Reibung  für  Elncylindermaschinen, 

fjb^        I»  »  n  »         n     Zweicylindermaschinen, 

jLi^        „  „  „  t»         n     Dreicylindermaschinen, 

dann  ist  die  effektive  Leistung  für: 

Q  c  {pm  —  l) 


Elncylindermaschinen : 


Zweicylinder 


Ne^ 


75  (1  -I-  ^) 
Q  c  {pm  —  l) 


^^        7b{l+iuz)' 


Dreicylinder 


^Ve  = 


Q  c  {pm  +  l)  . 
75  (1  +  ^d)  ' 


Werte  von  r,  V\  fi,  ^^,  fi^. 

Tabelle  184. 


D  = 

200 

400 

600 

800 

1000 

1500 

2000 

l" 

0,13 

0,07 

0,04 

0,03 

0,02 

001 

0,01 

/« 

0,11 

0,09 

0,07 

0,06 

0,05 

0,04 

0,03 

/*a 

0,13 

0  11 

0,09 

0,08 

0,07 

0,06 

0,05 

f^d 

0.15 

0.13 

0,11 

0.10 

0,09 

0,08 

0,07 

Werte  von  l\ 

Tabelle  135. 


p 

4 

6 

8 

10 

12              14 

r 

0,08 

0  10 

0,12 

0,14 

0,15       '     0,16- 

p  Dampfdruck  in  Atm. 

Die  ökonomisch  günstigste  Leistung  einer  Maschine  ist 
nach  Hrab^k  diejenige,  bei  welcher  die  Kosten  des  IMaschinen- 
betriebes  einschliesslich  Verzinsung,  Amortisation  und  Reparaturen  der 
Maschine  und  des  Dampfkessels  zu  einem  IMInimum  werden. 


*)  S.  auch  Seite  304. 
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Die  der  tfkonomisch  günstigsten  Leistung  einer  Maschine  bei 
mittleren  Brennstoffpreisen  entsprechende  Endspannung  lo  ist  nach 
Tabelle  137,  141  u.  146  zu  wählen. 

Effektberechnung  der  Eincylindermaschine. 

Beispiel  zur  Effektberechnnng. 

Die    normale   Leistung   der   Maschine  D  =  0,4  m,  H=z  0,7  m, 

n  SS  85,   p  ^7  Atm.  abs.   ist   zu  bestimmen. 

Wirksame   Kolbenfläche  =  1256,6  —  28,8  =  ^^  1232  qcm, 

2-  H   n      2  •  0,7  •  85 
Kolbengeschwindigkeit  c  =  — — - —  = — =  1,98  m. 

Der  schädliche  Baum  ist  nach  Tabelle  187  =  50/q  anzunehmen. 

a)  ais  Auspuffmasciiine  mit  Dampfhemd. 

pm*)  aus  Tabelle  187  =  2,9  Atm.,  folglich  Indiz.  Leistung: 

_  Q'cpm  _  1232  •  1,98  ■  2,9  _ 
^»  "~  ~~75        ~  75  ^^ 

Der  Leergangs- Widerstand  ist  nach  Tabelle  134  und  135 : 

Z  =  Z'  +  Z"  =  0,11  +  0,07  =  0,18 
Die  zusätzliche  Beibung  nach  Tabelle  134  fA  =  0,09. 
Folglich  die  effeictive  Leistung: 

V   ^  QlSP.fn^J)  ^  1232^.  1,98  (->,9- 0,18)  ^ 
*         75  (1  4-  fA)  75  (1  +  0,09) 

b)  Als  KondensaUonsmaschine. 

Pm  aus  Tabelle  188  =  2,2  Atm.,  mithin  Indiz.  Leistung : 

^.  ^  Q'C'pm  ^  1232    1.98  >  2,2  ^  ^  73 
*  75  75  '^      . 

Der  Leergangswiderstand  ist  nach  Tab.  134  und  135 : 

i  =  r  +  r  =  0,11  +  0,07  =  0,18, 

die  zusätzliche  Beibung  ^  =  0,09,  folglich  die  effeictive  Leistung : 

^  Qcipm-l)  ^  1232.1,98(2,2-0,18)  ^  _  ^^  ^^^^^^^^^ 

^        75  (1  +.  u)  75  .  (1  +  0,09) 

Ist  für  eine  zu  entwerfende  Eincylindermasclilne  nur  die  Anzahl 
der  Pferdestärken  und  der  Dampfdruck  gegeben,  so  nehme 
man  pm  nach  Tab.  137  oder  188,  wähle  e  nach  Tab.  139,  so 
wird  der  vorläufige  Querschnitt  des  Cylinders: 

7b  Ni 

Q  = 

e  '  Pm 


*)  Wir  hätten  anoh  folgendermassen  rechnen  können: 

Endspannong  nach  Tabelle  187 to  =  t,8  Atm.  abs. 

Füllung  nach  Tabelle  182 h  =  0,20, 

Spannangskoeffloient  nach  Tabelle  181  ,    ,    k  =  0,57, 
Gegendruck  p^  nach  Tabelle  129     .    .    .    .    ^>^5i_ 
Arbeitsverlnst   ff  nach  Tabelle  129.    ...    0,10  *   ^o+»=l.^. 
p^  =  fcp  -  (2>o  1-  a)  =  0,69  •  7  —  (1,15  4-0,1)  =  r>^  2,9  kg  pr.  qcm. 
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die  sich  ergebenden  Werte  sind  abzunilKfen  und  dann  eine  genaue 
Berechnung  mit  einer  als  vorhanden  gedachten  Maschine  durch- 
zuführen; man  kann  auch  sofort  TaV.  187  benützen. 

Die  Maxlmalleistungr  der  Blncyllnilerinasclilne* 

Mit  Maximaileistung  bezeichnen  wir  die  Leistung,  bei  welcher 
die  Maschine  noch  keine  Unregelmässigkeiten  zeigen  darf.  Jede 
Maschine  muss  imstande  sein,  mit  der  Maximalleistung  längere 
Zeit  arbeiten  zu  können.   Näheres  über  Maximalleistung  s.  8.  324. 

Füllung:  der  Elncyllnderinascliine. 

Damit  ein  Durchgehen  der  Maschine  auch  bei  Leerlauf  nicht 
stattfinden  kann,  nimmt  man  0,0  Füllung,  hierüber  s.  Kapitel : 
Verschiedene  Maschinengattungen.  Für  ganz  grosse  schädliche 
Bäume  ist  es  sogar  vorteilhaft,  die  kleinste  Füllung  negativ  zu 
nehmen,  den  Expansionsschieber  also  schon  früher  schliessen 
zu  lassen,  bevor  der  Grundschieber  öffnet.  Die  Steuerung  er- 
hält einen  Maximalfüllungsgrad  von  0,6 — 0,65. 

Gebräuchliche  Grössen  von  Eincylindermaschinen 

fOr  6  Atm.  Überdruck.  ^)    Tabelle  ise. 


Eincyiinder-Auspuffmaschine 

Eincylinder- 
Kondensationsmaschine 

Hub 

Durch- 
messer 

2 

o 

Normale 
Leistung 
ohne  Kon- 
densation 

A 
M  ® 

Maximai- 
leistung**) 

Normale 
Leistung 
mit  Kon- 
densation 

«'S 

Maximai- 
leistung 

H 

D 

n 

^i 

^e 

A'i 

Dampf 

Ni 

^e 

^i 

Dampf 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1400 

1600 

1800 

200 
250 
800 
850 
400 
450 
600 
550 
600 
700 
800 
900 
1000 

150 

120 

106 

95 

85 

77 

70 

65 

60 

57 

53 

50 

47 

20 

35 

50 

70 

85 

120 

160 

190 

230 

310 

430 

570 

780 

15 

30 

45 

62 

75 

105 

140 

170 

200 

270 

390 

520 

700 

15 
14,5 

14 
13.6 
13,2 

13 
12,7 
12,5 
12  4 

12 
11,8 
11,7 
11.6 

30 

50 

75 

100 

130 

180 

240 

280 

340 

450 

620 

870 

1150 

17 
17 

16 
16 
16 
15 
15 
15 
15 
14 
14 
14 
14 

75 

92 

115 

150 

170 

230 

320 

410 

560 

63 

80 

95 

130 

150 

200 

280 

360 

480 

10,2 
9,9 

9,7 

9,5 

9,3 

9 

8,7 
8,5 
8,4 

110 
140 
175 
220 
260 
340 
480 
550 
850 

12 
12 
11 
11 
11 
10 
10 
10 
10 

Die    fettgedruckte   Anzahl    der 
normale  Bezeichnung   geeignet   und 
g^esetzt  werden. 


Pferdestärken    ist    für    die 
kann  bis   10%   höher  an- 


*)  S.  Anmerkung  auf  S.  815. 
**)  Maximalleistung  =  1,4  der  Normalleistung. 
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Endspannung  w,  FQllnng  hy  schädl.  Baum  s^ 
mittlerer  Kolbenüberdruck  pm* 

Tabelle  187.    a)  Auspuff. 


Cylinder- 
durchxn. 

D 

Dampfdruck  in  Atm.  abs. 

• 

3      4 

5 

6      7' 

8      9 

10 

D  = 

Endspannung 

•    w  ^ 

1,85 

1,9 

1,95 

2    2,05 

2,1 

2,15  2,2 1 

100 

Schädl.  Kaum 

%«  = 

6 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

H 

bis 

Füllung 

h  = 

0,56 

0,43 

0,34 

0,28 

0,23 

0,21 

0,18l0,16| 

240 

Wirksamer  Oberdr 

•  Pm  = 

1,5   2,0 

2,4 

2,8 

3,1 

3,4 

3,7 

4,0 

D=z 

w  = 

1,75 

1,8 

1,85 

1,9  ll,95 

2 

2,05 

2,1 

250 

s  = 

5 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

bis 

h  = 

0,55 

0,42 

0,33 

0,27 

0,23 

0,20 

0,17 

046 

390 

Pm  = 

1,4 

1,9 

2,3 

2,7 

3,0 

3  3 

3,5 

3,8 

D  = 

w  ^ 

1,65 

1,7 

1,75 

1,8 

l,85|l,9 

1,95 

2,0 

400 

8  = 

4 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

bis 

Ä  = 

0,49 

0,40 

0,32 

0,26 

0,23 

0,19 

0,17 

0,15 

590 

Pm  = 

1,3 

1,9 

2,3 

2,6 

2,9 

3,2 

3,4 

3,7 

/)  = 

w  = 

1,55 

1,6 

1,65 

1,7 

1,75 

1,8 

1,85 

1,9 

600 

8  = 

3 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

bis 

h  — 

0,48 

0,38 

031 

0,25 

0,22 

0,19 

0,17 

0,14 

1500 

Pm  = 

1,3 

18 

2,2 

2,5 

28 

3,1 

3  3 

3,5 

Tabelle  188.    b)  Eincylindermaschine  mit  Kondensation. 


Cylinder- 

Onrohm 

Dampfdruck  in  Atm.  abs. 

D 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

D  = 

Endspannung        w  = 

0,75 

0,8 

0,85 

0,9 

0.95 

1,0  |1,05 

1,1 

300 

Schädl.  Raum    %8  = 

5 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

bis 

Füllung                   h  = 

0,21 

0.16 

0,13 

0,10 

0,08 

006 

0,05 

0,04 

390 

Wirl(8amer  Übwür,  pm  = 

1,4 

1.7 

1,9 

21 

2.3 

24 

2.5 

2,7 

D  = 

w  = 

0.7 

0,7 

0,75 

0,8 

0.85 

0,9 

0.95 

1,0 

400 

8  = 

4 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

bis 

/t  = 

0.20 

0,15 

0.12 

0,09 

0,08 

0  06 

0,05 

0,04 

590 

Pm  = 

1,4 

1,6 

18 

20 

2,2 

2,3 

2,4 

2,6 

i)  = 

w 

0,6 

0,65 

0,7 

0,7 

075 

0,8 

0,85 

0.9 

600 

s  = 

3 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

bis 

h  — 

0,18 

0,14 

0,11 

0,08 

0,07 

0,06 

0,05 

0,04 

1500 

Pm  = 

1,2 

1,4 

1.6 

1,8 

2,0 

2,2 

2,3 

2,5 

Den  in  .diesen  Tabellen  angegebenen  Kolbenüberdruck  kann  man 
ohne  Bedenken  bis  um  20  Prozent  hOher  ansetzen,  der  Dampf verbranch  er- 
höbt sich  dann  nm  8—4  Prozent.    Näheres  hierüber  Seite  324. 
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Noriualleistang  Ni^ 
normale  Kolbengeschwindigkeit  c  *) 

Tabelle  189.    Eincylinder-Auspuff. 


Cyllnd.- 
Orchm. 

D 

Q 

qcm 

Dampfdruck  in  Atm.  abs.           | 

3 

4 

5 

6 

7    8 

9 

10 

150 

173 

4 

1,0 

5 

1,1 

6 

1,2 

8 

1,8 

10  1,4 

12  1,5  14 

1.6 

16  1,7 

200 

308 

6 

1,0 

9. 

1,1 

12 

1,2 

15 

1,8 

18  1,4 

21  1,5 

24 

1,6 

28  1,7 

250 

481 

10 

1.0 

15 

1,1 

20 

1,2 

25 

1,8 

30  1,4 

35  1,5 

40 

1,6 

45  1,7 

300 

693 

15 

1,1 

21 

1.2 

28 

1,8 

35 

1,4 

42  1,5 

49  1,6 

56 

1,7 

63  1,8 

850 

933 

19 

1,1 

28 

1,2 

37 

1,8 

47 

1,4 

56  1,5 

65  1,6 

75 

1,7 

84  1,8 

400 

1232 

25 

1,2 

37 

1,8 

50 

1,4 

62 

1,5 

74  1,6 

86  1,7 

99 

1,8 

112  i,fi 

450 

1559 

31 

1,2 

46 

1,8 

62 

1,4 

78 

1,5 

94  1,6 

110  1,7 

125 

1.8 

140  1,9 

500 

1924 

52 

1.8 

70 

1,4 

90 

1,5 

110 

1,6 

130  1,7 

150  1,8170 

1,9 

190  2,0 

550 

2328 

62 

1,8 

82 

1,4 

105 

1.6 

130 

1,6 

155  1,7 

180  1,8  205 

1,9 

230  2,0 

600 

2771 

70 

1,4 

100 

1,5 

130 

1,6 

160 

:i,7 

190  1.8 

220  1,9  250 

2,0 

285  2,1 

650 

;3252 

80 

1,4 

115 

1,5 

150 

1,6 

185 

1,7 

220  1,8 

250  1,9 

280 

2,0 

320  2,1 

700 

;3772 

98 

1,5 

145 

1,6 

190 

1,7 

240 

1,9 

280  2,1 

320  2,2 

375 

2,3 

420  ^4 

750 

4330 

115 

1,5 

170 

1,6 

220 

1,7 

280 

1,9 

349  2,1 

390  2,2 

440 

2,3 

4ao  2,4 

800 

4920 

150 

1,6 

210 

1,7 

270 

1.8 

330 

2,1 

390  2,2 

450  2,8 

500 

2,4 

550  2,5 

850 

5561 

165 

1,6 

240 

1,7 

320 

1,8 

390 

2,1 

460  2,2 

530  2,8 

590 

2.4 

650  2,5 

900 

6250 

190 

1.7 

270 

1,8 

350 

1.9 

430 

2,V 

510  2,8 

590  2.4 '670 

2,5 

750  2,6 

1000 

7697 

240 

1,8 

360 

1,9 

470 

2.0 

590 

2,8 

700  2.5 

800  2,6900 

2.7110002,8 

1 

?abelle  140.  Eincylinder-Kondensatfonsmaschine. 

400 

1232 

28 

1,2 

35 

1,3 

42 

1,4 

51 

1,5 

60  i,6|  68  1,7 

76 

1,8 

86  1.9 

450 

1559 

,  35 

1,2 

43 

1,3 

53 

1,4 

64 

1,5 

74  1,6 

83  1,7 

92 

1,8 

101  l,*- 

500 

1924 

1  46 

1,8 

56 

1,4 

68 

1,5 

80 

1,6 

92  1,7 

104  1,8 

116 

1,9 

130  2,0 

550 

2328 

56 

1,8 

69 

1,4 

84 

l,f^ 

100 

i,e 

116  l,7ll29  1.8 

144 

1,9 

160  2,0 

600 

2771 

62 

1 

1,4 

78 

1,5 

04 

l.Ö 

113 

1.7 

134  1,8 

154  1,9 

170 

2,0 

195  2,1 

650 

3252 

73 

1,4 

91 

1,5 

115 

1,6 

134 

1,7 

158  1,8 

180  1,9 

200 

2,0 

228  2.1 

700 

3772 

90 

1,5 

112 

1,6 

138 

1,7 

173 

1.9 

209  2,1 

240  2,2 

270 

2,8 

303  2,4 

750 

4330 

105 

1,5 

130 

1,6 

160- 

1,7 

200 

1,9 

242  2,1 

280  2,2 

310 

2,3 

350  2,4 

800 

4926 

125 

1,6 

160 

1,7 

190 

1,6 

250 

2,1 

290  2,2'330  2,8 

365 

2,4 

410  '^,6 

850 
900 

5561 
6250 

140 
170 

1,6 
1,7 

180 
210 

1,7 
1,8 

220 
250 

1,8 
1,9 

275 
310 

2,1 
2,'2 

325  2,2;370  2,8 
370  2,8430  2,4 

420 
480 

2,4 
2,5 

460  2,5 
530  2,6 

900 

6950 

190 

1,7 

240 

1.8 

290 

1,9 

365 

2,2 

430  2,31490  2.4 

530 

2,6580  2,6J 

1000 

76*97 
P  = 

220 
8 

1.8 

280 
4 

1,9 

340 
5 

2,0 

420 
6 

2,8 

500  2,5 
7 

570  2,6 
8 

640 
9 

2.7 

700  2,6 

10 

*)  Die  in  diesen  Tabellen  angegebenen  Leistungen  können  ohne 
Bedenken  nm  20  Prozent  höher  angesetzt  werden:  der  Dampfverbranch 
erhöht  sich  dann  nm  8—4  Prozent.    S.  Abschnitt  IX. 


816  Effektbereohnung,  Kompound. 

Effektberechnung  der  Kompoundmaschine. 

Die  Leistung  der  Kompound maschine  ist  gleich  der  einer 
Eincylindermaschine  mit  dem  grossen  Cylinder,  bei  welcher  die- 
selbe Gesamtexpansion  stattfindet  wie  bei  der  Kompoundmaschine. 

— .     ^  Admissionsdruck  abs.      p 

Die  Gesamtexpansion  ist:  = — =s— . 

Endspannung  abs.  w 

Es  bezeichne  wieder  (s.  auch  Fig.  1400 — 1401): 

hf  8y  w   Füllung,   schädlichen  Baum,    Endspannung, 

dy  h\  8\  w*  Werte  für  den  Hochdniclccylinder, 

I),h'*,8",w"     ^        „      ^     Niederdnickcylinder, 

V 

—  das  Verhältnis  der  Gylindervolumen, 

Q  den  Quersclinltt  des  Niederdruckcylinders, 
hl  die  ideelle  Füllung,  reduziert  auf  den  grossen  Cylinder, 
entsprechend  der  Gesamtexpansion  des  Dampfes, 


«" 


8i=i-=:  der   zur   Bestimmung    von  pm   einzuführende   ideelle 

V 

Wert  für  den  schädlichen  Baum. 

Dann  ist  bei  gleichem  Hub  beider  Cylinder  (vom  Spannungs- 
abfall abgesehen) 


ohne  Berücksichtigung  des 
schädlichen  Baumes 

V         p        1     l 


vh'      %d"      h*   h 


mit  BerOcIcsicIitigung   des  scli&dlichen 
Raumes 

F-d  +  O      p  1  1 


v  .  (V  -f  «')      to"      Ä'  +  «'    A"  4-  »" 

Beispiel:   Die  normale  Leistung  einer  Kompoundmaschine 
mit  Kondensation  ist  zu  bestimmen;  gegeben  sind: 

Durchmesser  des  Hochdruckcy linders  .     .     .     ^  =  400  mm, 

„  „     Niederdruckcylinders     .     .    2>  =  610    „ 

Gemeinschaftlicher  Hub ^ss700    „ 

V 
Verhältnis  der  Gylindervolumen     ....    —  =  2,35 

V 

Umdrehungen  pro  Minute n  =  75 

Admissionsdruck 1^  =  7  Atm.  abs. 

SchädlicherBaum  des  Niederdruckcylinders  «"  =  /^^  5  ^Jq 

Pm*)  nach  Tabelle  141,  Seite  318 =  1,7  Atm. 


*)  p^  lässt  sich  auch  wie  folgt  bestimmen: 

Endspannnng  U7  =  w"  nach  Tabelle  182 u;  =  0,6  Atm.  abs. 

Ideeller  schädlicher  Banm  «,-  =  -^  =  ^>-/ «,■  =  0,02 

*      2,b6  * 

IdeeUe  Füllung  Ä^  =  ^^^ii-?^  — 0,02 =0,08 

Spannungskoefficient  nach  Tabelle  18  L    * k  =  0,B1 

Gegendruck  nnd  Arbeitsverlnst  nach  Tabelle  129  .    .    .  j^^  4-  (^  =  0,60, 
also  der  mittlere  Kolbenüberdruok: 

Pm  =  ^p  —  (Po  "i"  <t)  =  (^»^1  •  7  —  0,5  =  1,7  kg  pro  Qnadratoentimeter. 
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die  Kolbengeschwindigkeit: 

2 .0,7  -75       ,  ^^  ^  ^      ^ 

c  = — r =5 1,75  m  pro  Sekunde, 

60 

die  wirksame  Kolbenfläche  Q  =  2922  —  42  =  2880  qcm, 

folglich  die  indizierte  Leistung: 

„       Qcpm       2880.1,75.1,7  ^    . 

Ni  =  — -- —  =s — =='■^^114. 

*  75  75 

Der  Leergangswiderstand  ist  nach  Tab.  184  u.  135 : 

Z  =  2'  +  r  =  0,04  +  0,11  =  0,15, 

die  zusätzliche  Beibung  fi^  =s  0,09, 

folglich  die  effeictive  Leistung: 

^  Qcjpm^l)  ^  2880  .  1,75  .  (1,7  -  Ojj) 

^«       75.(1  +  ^2)  75.(1  +  0,09) 

Der  FüUungsgrad.A'  für  den  Hochdruckcylinder  bestimmt 
sich  wie  folgt : 

P  7 

Es    ist    die    Gesamtexpansion  -—  =  -—  =  10;    wenn    nun 

^  tu"        0,7  ' 

8*  =  %**  =  0,05  ist,  dann  beträgt : 

F(l  +  «")       2,35  •  1,05  2,35  •  1,05 

Die  Endspannung  des  Hochdruckcylinders  ergiebt  sich  (siehe 

auch  8.  821): 

,       (Ä'  +  0-l>       (0,2  +  0,05) '  7 

W*  =  -— ; = — — =  1,06 

1  -f «'  1,05  ' 

und   erhalten   wir   als  mittleren  Arbeitsdruck   für   den   Nieder- 
druckcylinder,  bei  Annahme  von  0,4  Atm.  Spannungsabfall: 

y  =  1,66  —  0,4  =  1,26. 
Daraus  folgt: 

p  l,aD 

wofür  0,60  zu  nehmen  wäre. 

Ist  für  eine  zu  entweriende  Masctiine  nur  die  Anzahl  der 
PferdestSricen  gegeben,  so  kann  der  vorläufige  Querschnitt  Q 
des  Niederdruckcylinders  auf  folgende  Weise  ermittelt 
werden : 

Man  wähle  p  und  pm  nach  Tab.  141 — 142,  nehme  c  an  nach 
Tab.  148,  so*  wird: 

75iyr.- 

Q  = -*. 

^Pm 
Zur  Bestimmung  der  richtigen  Werte  ist  dann  eine  genaue 
Bechnung  mit  einer  als  vorhanden  gedachten  Maschine  durch- 
zuführen (siehe  voriges  Beispiel). 
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Endspannung  w,  schädl.  Baum  Sy  id.  FfiUnng  Ju^ 
mittlerer  Kolbenüberdrnck  (pm)  u 

Tabelle  14L    Kompoundmatchine  a)  als  Auspuffmaschine. 


Cylinder- 
dnrchm. 


Dampfdruck  in  Atm.  abs. 


7   '   8      9     10     11  1  12 


D  = 
300 

bis 
390 


M'«  = 


Endspannung 

Schädlicher  Baum 

Ideeller  schädl.  Baum 

Füllung 

Wirks.  Kolbenüberdruck  (p^) . 


1,5  !1,6 

7       7 


3,2 
0,20 


33 

0,18 


2,6   2.8   3,0  i3,3 


1,6 

7 

3,4 

0,16 


1,7 

8 

3,5 

0,15 


1,8   ;1,9 
8      8 


3,6 

0,14 

3,6 


3,7 

0,13| 

3,8 


400 
bis 
590 


w"  = 

8**  = 


1,4 

1,5 

1,5 

1,6 

1,7 

5 

6 

6 

7 

7 

2,6 

2,7 

2,8 

2,9 

3,1 

0,18 

0,16 

0,15 

0,14 

0,13 

2.2 

25 

2,8 

3,0 

3,3 

1,8 

8 

3,2 

1,2 


600 
bis 
1500 


w'  = 
(p    )•  = 


1,3    1,4 
4    '    5 
2,0  !2:3 
0,17  0,15 


2,0 


2.3 


1,4 
5 
2:4 
0,14 
2,6 


1,5 

6 

2,6 

0,13 

2,9 


1,6 
6 
2,7 
0,12 
32 


1,7 
7 
2.9 
0,12 
3,4 


Tabelle  142.    b)  als  Kondensationsmaschine. 


Cylinder- 
durchm. 

■ 

Dampfdruck  in  A  tm.  abs. 

5      6  1 

7 

8 

9  LJO 

300 

bis 
390 

Endspannung                   ic"  =r 
Schädlicher  Baum           »"  = 
Ideeller  schädl.  Baum     8^  = 
Füllung                              h^  = 
WIrks.  KoibenUberdruck  {j>J  ^  ^ 

0,7 
6 
2,4 
0,14 
1,7 

0,8 
6 
2,5 
0,12 
1,9 

0,8 
7 
2,6 
0,10 
2,1 

0.9 
7 
28 
0.09 
2,3 

0,9 
8 
3,0 
0,08 
2,4 

1,0 
8 
3,2 
0,07 
2,5 

400 
bis 
590 

0,6 

5 

2 
0,12 
1,4 

0,7 
6 
2,1 
0,10 
1,6 

0,7 

6 

2,2 

0,09 

1,8 

0,8 
7 
2,4 
0,08 
2,0 

0,8 
7 
2,6 
0,07 
2,2 

0,9 
8 
2,8 
0,06 
2.3 

a 

600 
bis 
1500 

0,5 
4 
1,6 
0,10 
1,3 

0,6 
5 
1,7 
0,09 
1,5 

0,6 
5 
1,8 
0,08 
1,7 

0,7 

6 

2 
0,07 
1,9 

0,7 
6 
2,2 
0,06 
2,1 

0,8 
7 
2,4 
0,06 
2,2 

Effektberecliuung:,  Kompound. 
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Normalioistung  JVi, 
normale  Kolbengesehwindigkeit  Cs. 

Tabelle  143.    Kompoundmaschine. 


AuspufT 

Kondensation       { 

Dylind.- 
Drchm. 

II 
1 

Dampfdruck  Atm.  abs. 

Dampfdruck  Atm. 

abs. 

D 

7 

8 

9 

10 

U 

5 

6 

7 

8 

9 

i 

. 

400 

65 

i,e 

80  1,? 

90  1.8 

105  1,8 

120  2,0 

30 

1.4 

45  1,B 

54  1,6 

63 

1,7 

'  72 

1,N 

1 

450 

75 

1,6 

90  1,7 

105  1,8 

120  1,8 

140  2,0 

40 

1,4 

52  1,5 

60  1,6 

70 

1,7 

82 

1,8 

■ 

500 

90 

1,7 

HO  1,8 

135  1,9 

155  2,0 

180  2,1 

50 

1,6 

64  1,6 

76  1,7 

90 

1,8 

105 

1,9 

1 

550 

|120 

1,7 

140  1,8 

160  1,9 

190  2,0 

215  2,1 

65 

1,5 

80  1,6 

95  1,7 

115 

1,8 

130 

1,9 

' 

• 

1 

600 

150 

1,8 

180  1,9 

210  2,1 

240  2,1 

270  2,2 

80 

1,6 

100  1,7 

120  1,8 

140 

1,9 

160 

2,0 

650 

170 

1,9 

210  2,0 

240  2,2 

280  2,2 

320  2,3 

90 

1,7 

115  1,8 

140  1,9 

170 

2,0 

185 

2,1 

1 

700 

200 

2,0 

250  2,1 

290  2,3 

360  2,8 

410  2,4 

110 

1,8 

145  1,9 

180  2,0 

220 

2,1 

250 

2,d 

1 

1 

750 

240  2,1 

290  2,2 

350  2,8 

400  2,4 

460  2,5 

130 

1,9 

170  2,0 

210  2,1 

240 

2,2 

280 

2,d 

1 

800 

290 

2,2 

350  2,8 

410  2,4 

480  2,6 

550  2,6 

160 

2,0 

200  2,1 

245  2,2 

290 

2,3 

330 

2,4 

e 

1 

850 

325 

2,2 

390  2,8 

450  2,4 

530  2,5 

630  2,6 

190 

2,0 

230  2,1 

275  2,2 

320 

2,3 

380 

2,4 

1 

2,5 

900 

380 

2,8 

450  2,4 

540  2,5 

620  2,6 

720  2,7 

215 

2,1 

260  2,2 

320  2,8 

380 

2,4 

430 

i50_ 

430 

2,3 

520  2,4 

610  2,6 

700  2,6 

800  2,7 

250 

2A 

300  2,2 

360  2,8 

430  2,4 

490 

2,5 

1 

1000 

510 

2,6 

610  2,6 

720  2,7 

830  .2,8 

950  2,9 

300 

2,2 

345 . 2,3 

430  2,5 

510 

2.6 

580 

2,7 

1 

Die  in  Tabelle  141 — 143  angegebenen  pm  iind 
ohne  Bedenken  20  ^/q  höher  angesetzt  werden,  der 
brauch  erhöht  sich  dann  um  3— 4^/0  (s.  Seite  324). 

Gebräuchliche  Cylinderverhältnisse 

vergleiche  ^uch  Abschnitt  IX. 
Tabelle  144. 


Ni  können 
Dampfver- 


ohne  Kondensation 

mit  Kondensation 

pssz 

8 

9 

10 

11 

4 

5 

6 

7 

8 

F:t?  = 

2,0 

2,1 

2,2 

2,3 

2,0 

2,2 

2,4 

2,6 

2,8 
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Effektberechnun^,  Kompound. 


Gebräuchliche  Ausführungen  der  Kompoundmaschinen 

mit  Kondensation  für  6  Atm.  Betriebsdruck. 

Tabelle  145. 


Hub 

Hoch- 

drack- 

cylinder 

Nieder- 
druck- 
cy  lin- 
der 

Normale 
Leistung 

Dampf> 
ver- 

branoh 

pro  Ni 
und 

Stunde 

Maximal - 
leistung 

H 

d 

D 

1 

V 

V 

n 

C 

Ni 

N, 

Ni 

Dampf 

pro  Ni 

. 

450 

265 

400 

2.3 

100 

1.5 

50 

40 

8,8 

8 

70 

10 

1 

500 

800 

450 

2.3 

90 

1.5 

56 

46 

8,6 

9 

80 

9.8 

600 

850 

530 

2.3 

80 

1,6 

10 

60 

8,4 

11 

100 

9,6 

700 

400 

610 

2  35 

75 

1,75 

120 

100 

8,1 

18 

170 

9,3 

800 

450 

690 

2,37 

70 

1.86 

170 

140 

7,8 

24 

240 

9 

900 

500 

770 

239 

67 

2.01 

190 

160 

7,6 

30 

266 

8,7 

! 

1000 

550 

850 

2,42 

65 

2,16 

270 

230 

7.4 

35 

380 

8-5 

1100 

600 

950 

2,4 

60 

2,2 

340 

290 

7.2 

45 

480 

8.3 

- 

1200 

700 

1100 

24 

57 

2,28 

490 

420 

7,1 

62 

690 

8,1 

1400 

800 

1250 

2)4 

53 

2,47 

700 

600 

7 

88 

980 

8,0 

1600 

900 

1400 

2,4 

50 

2,66 

920 

780 

6,9 

114 

1290 

7.9 

1800 

1000 

1550 

2,4 

47 

2,82 

1180 

1000 

,  6,8 

145 

1650 

7,8 

1 

Die  fettgedruckte  Anzahl  der  Pferdestärken  ist  für  die  nor- 
male Bezeiehnung  geeignet. 

Der  Hochdrnckcylinder  erh&lt  meist  variable  Füllung 
von  0,0—0,5. 

Der    Niederdruckoy linder    erhält    fixe    Expansion    von 

0,55  Füllung  oder  besser  variable  Expansion. 
V 
—  Verhältnis    der    Gylindervolumen;     Q   Querschnitt 

des  Niederdruckoylinders. 


EiFektberechnungr,  Kompound. 
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Dampfdiagramm  der  Normalleistung 

für  die  in  Tab.  145  angegebenen  Kompoundmascbinen. 


▼ 1  I       -JL 


i     }     .      -ip-X. 


<*-u 


'S' 


Fig.  1400. 


IV'  = 


Ä'  =  - 


1  +  »'     ' 
?o'(l  -f.  ä') 


lo"  = 


(^«4-«'')^« 


1  +  * 


«     ' 


— «';     Ä''  = 


w**  (1  4-  ä") 


>M 


8 


H  , 


P  P' 

w' — p**  Spannungsabfan. 


Die  Leistungen  der  beiden  Gylinder  sind  annähernd  gleich. 


Dampfdiagramm  der  Maximalleistung 

für  die  in  Tab.  145  angegebenen  Kompoundmaschinen. 


Fig.  1401. 


naeder,    Dainpfmn»cbinen 


21 
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Effektberechnung  der  Dreifach-Expansionsmaschine. 

Wie  bei  der  Kompoundmaschine  legt  man  auch  hier  zur 
Berechnung  der  Leistung  den  Nioderdruckcylinder  zu  Grunde. 

Die  in  nachstehender  Tabelle  angegebenen  Werte  für  die 
Endspannung  w  und  den  auf  den  grossen  Gylinder  reduzierten 
Kolbenüberdruck  (p^)^  gelten  für  die  flkonomisch  gUnstigsie 
Leistung.     Ebenso   die  Werte   der  Normalleistung  Tabelle  148. 

Endspannnng  Wy  schädlicher  Baum  s^^  Füllnng  7/^, 

Überdruck  (Pni)i* 

Tabelle  146.    Dreifach-Expansionsmaschine  a)  als  Auspuffmaschine. 


Durohm. 

des 

Nieder^ 

druekeyl. 

Dampfdruck  in  Alm.  abs. 

9 

10      11 

12 

13 

14  !l5 

400 

bis 
700 

Endspannung                 w'"  = 
Schädlicher  Baum          «'"  = 
Ideeller  schädl.  Eaum     a^  = 
Ideelle  Füllung                h-  = 
Koibenttberdruck          {p^)^=. 

1,4 
7 

1,4 

0,14 

2,3 

1,4 
7,3 
1.5 
0,13 
2,5 

1.5 
7,8 
1,6 
0,12 
2,7 

1,5 
8 

1,7 

0,115 

2,9 

.1.6 
8,3 
1,8 
0,11 
32 

1,6 
8,6 
1,9 
0,105 
3,4 

1,7 
9 

2 

0,1() 
3.6 

700 
bis 
1500 

8"'  = 

1,3 
6 

1,2 

0,13 

2,0 

1,3 
6,3 
1,3 
0.12 
2,3 

1,4 
6,8 
1-3 
0,11 
2,6 

14 
7 

1,4 

0.105 

2,8 

1.5 
7,3 

1,5 

0,10 

3,0 

1  5    1,6 
7.6  '  8 
1,6    1,7 
0,095  O.OS 
3.3    3  5 

Tabelle  147.    b)  als  Kondensatlonsmaschine. 


Darehm. 
dea 

Dampfdruck  in  Atm.  ab^. 

Nieder- 
drnckcyl. 

9      10      11      12 

13  j  14     15 

400 

bis 
700 

Endspannung 

ti?'"  = 

0.6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,8 

0  8    0,1J 

Schädlicher  Baum 

/"  = 

7 

7,3 

7,8 

8 

8,3 

8,6 

9 

Ideeller  schädl.  Baum     «y  — 

1,3 

1,3 

1.4 

1,5 

1,5 

1.5 

1.6 

Ideelle  Füllung 

\  = 

0,06 

0,056 

0,053 

0,05 

0,048 

0,043  0,n4 

Koibenttberdruck 

(^m)t  = 

1.8 

1,9 

2,0 

2,1 

2,3 

2.4    2,5 

1 

700 

bis 

1500 

ti?'^  = 

0,5 

0,5 

0^6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,8 

«'"  = 

6 

63 

6,8 

7 

7,3 

7,6 

8 

*<  = 

1,1 

1,1 

1,2 

1,3 

1:3 

1.4     14 

\- 

0,05 

0,048 

0,046 

0,042 

0,04 

0  0380,3:. 

1     ' 

^Pmh  = 

1,6 

1,7 

1,8 

1,9 

2,0 

2,1    2  2 

Beispiel.  Eine  horizontale  Dreifach-Expansionsmaschine  ohne  Kon- 
densAtion  für  600  effektive  Pferdestärken  und  H  Atm.  abs.  Dampfdrnck 
ist  zu  berechnen. 


Effektberechnunff,  Dreifachexpansion. 
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Vorläufiger  Wirkungsgrad  (nach  Seite  304)  tj  =  0,86 ;  also 
N:  =  600  :  0,86  =  698  indizierte  Pferdestärken,  {pm)i  (nach  S.  322) 
2,7  kg  pro  Quadratcentimeter ;  Kolbengeschwindigkeit  (nach 
Seite  273)  c  =  2,8  m,  demnach 


n 


Z)i        c  '  {pm\ 


75 


„        Ni  ■  75        698  .  75 
4        c 


=  OQ    9  7  ==  6980  qcm. 


Hieraus  D  =  940  mm.    Wählt  man  den  Hub  nach  Abschnitt  IX 
zu  1200  mm,  so  ergiebt  sich  die  Tourenzahl 

c  .  60       2,8  •  60 


n  ^=s 


2  ■  H       2  •  1,2 


=  70. 


Normalleistnng  iV!/,  normale  Kolbengesch windigkeit  c. 

Tabelle  148.    Dreifach-Expansionsmaschinen. 


Durohm. 
d.  Nieder- 

druekeyl. 



Auspuff 

Kondensation 

Atm.  abs.  j) 

Atm.  abs.  p 

£>          13 

14    15  1   10 

11 

12 

13 

14 

15 

600 

280  2,4 

315  2,5 

350  2,6 

120  2,11 

150  2,2 

170  2,3 

190  2,4 

205  2,6  220  2,6| 

650 

330  2,4 

360  2,B  4002,6 

160  2,r 

180  2,'^ 

200  2,3 

220  2,4 

240  2,6 

260  2,6 

700 

390  2,6 

450  2,7 

520  2,8 

180  2,3 

200  2,4 

220  2,B 

245  2,6 

270  2,8 

300  2,9 

750 

460  2,6 

530  2,7 

590  2,8 

220  2,8 

245  2,4 

270  2,6,  290  2,6 

315  2,8 

335  2,S 

800 

550  2,8 

630  2.9]  690  8,0 

260  2,5^ 

290  2,6 

320  2,71  345  2,8 

370  2,9 

395  3,0 

850 

630  2,8 

720  2,9 

790  8,0 

300  2,6 

330  2,6 

360  2,7^  390  2,8 

420  2,9 

450  3,0 

900 

730  2,9 

820  8,0 

900  8,1 

340  2,6 

380  2,7 

420  2,8 

455  2,8 

480  3,0 

510  3,1 

950 

830  3,0 

920  8,ll  1000  3,2 

390  2,6 

430  2,7 

470  2.8  515  2,9 

550  8,0  570  3,1 

1000 

960  8.1 

1100  8,212308,4 

460  2,8 

5102,9 

550  8,0  600  8,2 

650  H,2  700  3,4 

1100 

1230  8,3 

1380  8,4 1500  8,5 

600  8,0 

650  3,1 

720  8,2:  780  8,8 

810  8,4;  860  3,5 

1200 

1 500  8,4 

1680  8,618003,6 

740  8,1 

800  8,2 

875  8,3  950  8,4 

1000  8,6 

1060  8,6 

1300 

1850  3,5 

2050  8,6  2250  8,7 

900  3,2 

950  8,8 

1070  8,4 

1150  8,6 

1200  8,6 

1250  8,7 

1400 

2150  8,6 

2450  8,7 

2600  3,8 

1100  8,8 

11008,4 

1270  8,5 

1300  3,6 

1400  8,7 

1450  8,8 

1500 

2360  8,7 

2700  8,8  2900  8,9 

1200  8,4 

13003,6 

1400  8,6  1500  8,7 

1600  8,8 

1700  3,9 

Diese  Normalleistungen  können  ohne  Bedenken  20  ^/o  höher 
angesetzt  werden;  s.  Tabelle  150. 

Beispiel ;  Eine  D  reif  ach- Expansionsdampf  masohine  mit  Konden- 
fl  a  t  i  o  n  von  1000  mm  Durohmesser  des  Niederdraokcylinders  würde  nach 
Tab.  14S  bei  IL  Atm.  abs.  Dampfdruck  (also  10  Atm.  Überdruck)  normal 
510  indizierte  Pferdestärken  leisten  bei  2,9  m  Kolbengeschwindigkeit, 
liassen  wir  die  Maschine  mit  8,2  m  Kolbengesch windigkeit  laufen,  so  er- 
höbt sich  die  Leistung  auf 

510  .  H.2 


2,9 


568  Pferdestärken. 
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Dampf  verbrauch. 

Gebräuchliche  Cylinderverhältnisse. 

(Vergl.  Abschnitt  IX.     „Dreifach-Expansionsmaschine"  ) 

Tabelle  149. 


,                AuspufT 
12—13     13—14     14-15 

Kondensation 

P=^ 

10-12  ,  12—13  '  14—15 

II  :I 

i      1,8      .      1,9      ,       2 

2.3           2,4 

2,5 
6,5 

111:1 

■      4.4            4.8            5,2 

5.5            6 

Abschnitt  VI. 
Der  Dampfverbrauch. 

Der  Dampf  verbrauch  wird  in  Kilogramm  pro  indizierte  Pferde^ 
kraft  und  Stunde  angegeben  und  mit  Si  bezeichnet.    Es  ist  dann 

Si  •  N{  der  Gesamtdampfverbrauch  der  Maschine  pro  Stande. 

In  den  Dampf  Verbrauchstabellen  auf  Seite  330,  831  und  333 
ist  die 

Ökonomisch  günstigste  Leistung 

der  Maschine  zu  Grunde  gelegt,  ebenso  in  den  Leistungstabellen 
Seite  313,  315,  319,  320.  Erhöht  man  diese,  so  erhöht  sich  auch 
der  Dampf  verbrauch,  aber  nicht  in  dem  Masse,  wie  meistens 
angenommen  wird. 

Tabelle  150.     Gilti^  für  alle  Maschinen^attungren. 


• 

1    Normale 
1  Leistung*) 

1 

* 

Erhöhte  Leistung 

Leistunj;    .     .     . 

1       A'i 

1,1 
1,02 

1,2         1,3 

1,4 

15AV 

Dampfverbrancb 

{      «;"' 

1.04       1,06 

1,1      1.15  5,- 

Beispiel:  Eine  Auspnffmaschine  von  400  mm  Cyiinderdurchxnesser 
leistet  nach  Seite  815  bei  7  Atm.  abs.  normal  74  indizierte  Pferdestärken, 
nach  Seite  8b0  ist  der  Dampfverbraach  S^  =  1B,2  kg.  Welcher  Dampf- 
verbranch tritt  ein,  wenn  ich  die  Leistung  um  200{o,  also  auf  74  •  1,2  =  9^ 
indizierte  Pferdestärken  erhöbe? 

Nach  Tabelle  IBO  wird  <S^=  1,04  •  13,2=  13,7  kg,  also  nur  40 q  mehr. 

Wenn  es  sich  demnach  nicht  um  ganz  scharfe  Dampf- 
garantien handelt,  kann  man  ohne  Bedenken  die  in  den  Ta- 
bellen angegebenen  Normaiieistungen  um  XO—ZO^Jq  hflher  ansetzen. 

Der  Einfluss  des  schädlichen  Raumes 

auf  den  Dampfverbrauch  kann  verringert  werden  durch  genligend 
hohe  Kompression,  eventuell  bis  zum  Anfangsdruck  ^.  Bei  Maschinen 


*)  Seite  815,  819,  828,  entsprechendes  p^  Seite  814,  818,  822. 
**)  Seite  880,  831,  3^3. 


Dampfverbrauch. 
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mit  Schieb  ersteuorung  und  namentlich  bei  Kondensations- 
maschinen ist  dieses  schwer  erreichbar,  man  muss  sich 
dort  mit  einem  geringeren  Kompressionsenddruck  begnügen. 

In  Tabelle  151  und  152  ist  der  Einfluss  des  schädlichen  Raumes 
auf  den  Dampf  verbrauch  S{  dargestellt,  für  eine  Eincylinder- 
maschine  von  D  =  400,  H  =  700,  bei  Annahme  von  keiner  oder 
geringer  Kompression. 

Einfluss  des  schädlichen  Raumes 

(bei  geringer  oder  i(einer  Kompression)  auf  den  DampfverbraUCh  Si, 

Si  in  Kilogramm  pro  indizierte  Pferdekraft  und  Stunde. 

Tabelle  151.    Ohne  Kondensation. 


I! 


i>  =  7 ;  i^m  =  2,H  ;  P  =  ^;  Pm  «  1,86  ; 

^jo4.ff  =  1,35;  Ä:  =  0,54        ;>o  +  rr  =  1,4;  fc  =  0,738 


w  = 

h  '\-  8   =■ 


3«/o 
0.20 

1,6 

0,23 

14.1 


6«/o 
0,18.-) 

1,63 

0,245 

15,0 


90/0 
0,17 

1,67 

0,26 

15,9 


3«/o 
0,36 

i,r> 

0.39 

21,1 


6«/o 
0,345 

1,52 

0,405 

22,0 


9«/o 
033 

1,54 

0,42 

22,9 


Tabelle  152 

.    Mit  Kondensation. 

\ 

!        jt,==7;  j9^  =  2,29: 
j?o -f  (T  =  0,30  ;  fc  =  0,37    ' 

1 

jw  =  4;  i)m  =  l,54; 
l?o  +  ff  =  0,3 ;  fc  =  0,54 

8  = 

3»/o 

6«/o     ,      90/0 

1 

3«/o 

6«/o 

9«/o 

7(=r 

0,1 

0,082    !     0  065 

0,20 

0,18 

0,165 

W  == 

0,88 

0,94     i      1,00 

0,90 

0,92 

0,94 

Ä-f  «  = 

0,13  . 

0,142 

0,155 

0,23 

0,24 

0,255 

Ä.= 

114 

12,3 

13,6 

1.5,2 

15,8 

16,8 

Wie  aus  Tabelle  151  ersichtlich,  gebraucht  die  Maschine 
400  Durchm.,  700  Hub  mit  7  Atm.  abs.  und  6  0/q  schädl.  Eaum 
15  —  14,1  =  0,9  kg,  also  ca.  60/^  Dampf  melir  als  bei  30/0  schädl. 
Kaum ;  vorausgesetzt  gleiche  Kompressionsverhältnisse. 

Der  Einfluss  des  FüUungrsgrrades  und  der  Kolben- 

greschwlndigkelt  auf  den  Dampfverbranch 

ist  aus  den  Dampfverbrauchskurven  auf  Seite  326  bis  332 
ersichtlich.  Zu  Dampfgarantien  benutze  man  die  Tabellen 
Seite  330,  331  und  332. 

Dampf  mänt  el 

sind  in  den  Dampfverbrauchstabellen  vorausgesetzt. 
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Dampf  verbrauch  für  Eincylinder. 
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B 

oS 


;i  ^  ..   ^  vte  ^.  5  r^ 


Dampfverbrauch  in  Kilogramm. 


A  U8p  nffmaachin  e . 


1 


■5  II ;  -III 


I      5  »  =)  a 


"~  'S  I 


" 0  I  s  §  1" ^Z^ig  ■ 
o.     a     Q     B,;-:^' »  II 2  i 


^1^  ^^' 

4  sS. 
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Dampfverbrauch  für  EincyÜDder. 
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Dampfverbrauch  in  Kilogramm. 
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Dampf verh rauch.  Eincylinder. 


Eincylinder-Auspuffmaschine  mit  Expansionssteuerung  und 

Dampfmantel. 

Dampf  verbrauch  pro  N^  und  Stunde. 
Tabelle  158. 


Oylinder- 
Dnrchm. 

D 

4 

Dampfdruck  i 

lu  Atm 

.  abs. 

3 

_    ^      \ 
18,5 

6 

7 

8 

9 

10 

200—290 

29 

21 

16.5 

15 

13,5 

12,5 

12 

300-390 

27 

20 

17,5 

15.3 

14 

13 

12 

11,4 

400-490 

25 

19,5 

17 

14  5 

13,2 

12,2 

11,5 

10,8 

500-  590 

24,5 

19 

16  5 

14 

12,7 

11,6 

11 

10,5 

600—690 

24 

18,5 

16 

13.7 

12,4 

11,3 

10,7 

10,3 

700-790 

23,5 

18 

15,5 

13,5 

12 

11 

10,4 

10 

800-890 

23 

17,7 

15 

133 

11,8 

10,9 

10,4 

9,9 

900-990 

22,5 

17,4 

14,8 

13  1 

11,7 

10,8 

10,2 

98 

1000-1200 

22.2 

17,2 

146 

13 

11,6 

10,7 

10,1 

9,7 

EIncylinder-Kondensationsmaschine  mit  Dampfmantel. 

Tabelle  154. 


Cylinder- 
Durcbm. 

D 

Di 
4 

imptdruck  in  Atm.  abs 

• 

3 

5 

6 

7 

8 

9 



400-490 

16 

14 

12 

• 
11 

10,2 

9,8 

9,5 

500-.')90 

15 

13 

11    ■ 

10,2 

9,7 

9,3 

9,1 

600-690 

14 

12 

10  6 

10,1 

9,3 

9,0 

8,7 

700—790 

13,5 

11,5 

10  3 

9,5 

9,0 

8,7 

8,4 

800-890 

13 

11 

10 

9,2 

87 

8,4 

8,2 

900-  990 

12,5 

10  7 

98 

9,3 

8,6 

8,2 

8,0 

1000-1200 

12,2 

10  4 

9  5 

8,9 

84 

8,1 

7,9 

Beispiel:  Welchen  Dampf  verbrauch  wird  voraussichtlich  eine  Ein- 
oylinder-Anspuffmaschine  von  600  Cylinderdurchmesser  bei  6  Atm. 
Betriebsdruck  haben  ? 

Nach  Tabelle  153  ergiebt  sich  für  6  +  1  =  7  Atm.  abs.  12,7  kg 
pro   'Ni  und  Stunde.     Die  Normalleistung  dieser  Maschine  wäre 

nach  Seite  815,  180  indiz.  Pferdestärken. 

Beispiel:  Eine  eincylindrige  Kondensationsmaschine,  welche  mit 
8  Atm.  Dampfdruck  arbeitet,  wurde  bei  700  mm  Cylinderdurchmesser 
und  normaler  Leistung  nach  Tabelle  154  8,7  kg  Dampt  gebrauchen. 


Pampfverbrauch,  Kompound. 
Dampfy  er  brauch  pro  A^  und  Stunde. 

Kompound-Auspuffmaschine  mit  Dampfmantel. 

Tabelle  155. 
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Cylinder- 
durchmenser 

D 

,                     Dampfdruck  in  Atm.  abs. 

6 

7        8    1    9        10 

11    !   12 

13 

14 

500—590 

1 
13 

12    i  11.2 

10,6 

10,1 

9,7 

9,3 

8,9 

8,5 

600—690 

12,8 

118 

11,1 

10,5 

10 

9  5 

9,0 

8,6 

8,3 

700—790 

12  6 

11,7 

10.9 

10,3 

9,8 

9,3 

8,9 

8,5 

8,1 

800-  890 

124 

11,5    10,7 

10,1 

96 

9,1 

8,7 

8,3 

7,9 

900-  990 

12.3 

1L3    10.6 

9,9 

9.4 

8.9 

85 

8,1 

7,7 

1000-1200 

12  1 

11  1  !  103 

9.7 

9,2 

8,7 

8,3 

7,9 

7,5 

Kompound-Kondensationsmaschine  mit  Dampfmantel. 

Tabelle  156. 


CyJ  Inder-        ! 
dnrchmesser 

» 

Dampfdruck  in  Atm.  abs. 

4     ! 

5           6           7 

8          9 

10 

6,8 

1 

500—590 

11 

9,8 

8,9 

8.2 

7,7        7,2 

1 

600-690 

,   10,3 

9,3 

8,5 

7,9 

7,4        7,0 

6,6 

700—790 

9,9 

8,9 

8,2 

7,6 

7,2        6,8 

6,4 

800-890 

9,6 

1 

8,6 

8,0 

74 

6,9        6,5 

6,2 

900—990 

9,3 

83 

7,7 

7,2 

6  7         6,4  " 

6,1 

1000—1200 

9,1 

8.1 

7.4 

7,0 

6  5        6,2 

5,9 

Beispiel :    Ein  <*  KompoundmaRohine  hoU  800  ind.  PS  leisten,  es 
stehen    7  Atm.    Überdruck    also    8  Atm.    abs.  Dampfspannung  Kur  Ver^^ 
fngnng.    Als  Darcfamesser  des  Niederdrnckcylinders  wäre  zu  wählen: 
nach  Seite  319  für  Auspuff      .    .    .    760  mm 
als  Xondnnsationsmaschine  .    .    800    „ 

Der  Dampfverbrauch  würde  sich  stellen 

für  die  Auspnffmasohine  nach  Tabelle  156  auf  9,9  kg 

,      „     Kondensationsmaschine     „  „         15H    „     6^9  , 

Die  Ersparnis  durch  Kondensation  beträgt  also  '^*^~^*^^  •  100  =  SOo/q. 

Bei  gleicher  Cyllndergrösse  würde  die  Ersparnis  weniger  betragen. 

Die  in  der  Tabelle  141  und  142  angegebenen  j?^  kann  man 
ohne  Bedenken  um  20®/o  höher  ansetzen.  Der  Dampfverbrauch 
erhöht  sich  dann  um  3  bis  4%  (s.  Seite  324). 


Dampf  verbrauch.  Kompnatid. 
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Dampf  verbrauch  in  Eiloicraaiin. 


Dampfverbrauch,  Dreifachexpansion. 

Dreifach-Expansionsmaschine  mit  Dampfhemd. 

Dampfverbrauch  pro  N^  und  Stunde. 
Tabelle  157. 
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Darchm. 

des  Xieder- 

drnckcyl. 

Auspuff 

Kondensation 

Atm.  abs.  p  = 

i 

Atm.  abs.  p  — 

D 

12 

13   !    14      15 

10 

11       12      13      14 

15 

.. .. 

700 

8,2 

7,9 

7,5 

7,1 

6,5 

6,2 

5,9 

5,7 

5,5 

5,3 

800 

8,1 

7,6 

7,2 

6,8 

6,4 

6,1 

5,8 

5,6 

5,4 

5,2 

900 

8,0 

7,4 

6,9 

6,4 

6,3 

6,0 

5,7 

5,5 

5,3 

5,2 

1000 

7,9 

7,2 

6,6 

6,2 

6,2 

5,9 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

1100 

7,8 

7,0 

6,3 

6,0 

6,1 

5,9 

5,6 

5,4 

5,3 

5,1 

1200 

7,7 

6,8 

6,0 

5,9 

6,1 

5,8 

5,6 

5,4 

5,2 

5,1 

1300 

7,5 

6,6 

5,8 

5,8 

6,0 

5,8 

5,5 

5,3 

5,1 

5,0 

1400 

7,3 

6,4 

5,7 

5,8 

6,0 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

5,0 

1500 

7,1 

6,2 

5,6 

5,7 

5,9 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

5,0 

Bei  der  Kompound-  und  Dreifach-Expansions- 
maschine ist  Dampfhemd  an  allen  Cylindern  angenommen  (vergK 
Seite  114). 

Über  den  Nutzen  der  Recelverheizung  liegen  genügende  Ver- 
Suchsresultate  nicht  vor.  Die  meisten  Konstrukteure  glauben 
bei  entsprechend  grosser  Heizfläche  eine  Ersparnis  von  4  bis  S^j^^ 
zu  erreichen. 

Stehende  Dreiffach-Expanslonsmaschlnen  gebrauchen  des  grösseren, 
schädlichen  Haumes  wegen  etwas  mehr  Dampf. 


Eigenschaften  des  Wasserdampfes. 

Wärmeeinheit  (Kalorie)  ist  diejenige  Wärmemenge,  welch» 
nötig  ist,  um  1  kg  Wasser  von  0^  Geis.  Temperatur  auf  1^  z\jl 
erhöhen. 

Die  Siedetemperatur  des  Wassers  steht  im  engsten 
Zusammenhang  mit  dem  auf  der  Oberfläche  lastenden  Drucke; 
bei  atmosphärischem  Drucke  (1,033  kg  pro  Quadratcentimeter) 
ist  die  Siedetemperatur  100 o,  bei  höherem  Drucke  mehr. 

Gesättigter  Dampf  ist  solcher,  welcher  für  eine  bestimmte 
Temperatur  die  grösste  Dichte  besitzt. 
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Wasserdampf. 


Überhitzter  Dampf  entsteht  durch  weitere  Wärmezufuhr  zum 
gesättigten  Dampfe,  während  der  Dampf  mit  der  Wasserober- 
fläche nicht  mehr  in  Berührung  ist.  Derselbe  hat  bei  gleicher 
Spannung  höhere  Temperatur  als  letzterer. 

Nasser  Dampf  ist  ein  Gemenge  von  Wasser  und  gesättigtem 
Dampfe  gleicher  Temperatur,  wie  er  durch  forciertem  Betrieb, 
ungeeignete  Konstruktion  der  Kessel  und  ungeeigneter  Be- 
schaffenheit des  Kesselwassers  entsteht.  Auch  das  Kondens- 
wasser  in   der  Bohrleitung  kann  sich  mit  dem  Dampf  mischen. 


Bezeiclinting  der  Nässe  des  Dampfes. 
Tabelle  158. 


Mitgerissenes  Wasser  in  ^Jq 

0 

2       1      4 

6       '•     10 

Bezeichnung 

1    • 

1  trocken 

zieml. 
nass 

naRS 

sehr 
nass 

über 
nass 

Die  Gesamtwärme  des  Wasserdampfes  giebt  die  Anzahl  der 
Wärmeeinheiten  an,  die  zur  Bildung  von  1  kg  Dampf  aus 
Wasser  von  0®  bei  bestimmter  Spannung  benötigt  sind;  sie 
setzt  sich  zusammen  aus: 

FtUssigkeitswärm%  d.  i.  die  zur  Temperaturerhöhung  der  Flüssig- 
keit von  0^  auf  die  Siedetemperatur  aufgewendete  Wärmemönge 
und  aus  der  Ver da  mpfungs wärme,  latenten  oder  gebun- 
denen Wärme,  die  zur  Dampf bildung  aus  der  Flüssigkeit  von 
der  Siedetemperatur  verwendet  wurde. 

Die  Verdampfungswärme  zerfällt  in: 

Äussere  Verdampfungswärme,  die  zum  Überwinden  des  äusseren 
Widerstandes  beim  Übergehen  in  Gasform  nötige  und  die  innere 
Verdampfungswärme,  die  zum  Bestände  des  gasförmigen  Zustandes 
nötige  Wärmemenge  (der  Unterschied  zwischen  Verdampfungs- 
wärme und  äusserer  Verdampfungswärm^e). 

Der  Dampfdruck  wird  ausgedrückt  durch: 

Atmosphären  absolut  oder  durch  Atmosphären 
Überdruck.  Erstero  werden  vom  absoluten  Vakuum  gezählt, 
letztere  vom  Drucke  der  Atmosphäre  und  ist  die  Zahl  der  At- 
mosphären Überdruck  um  1  (dem  Druck  der  Luft)  kleiner  als 
die  Zahl  der  absoluten  Atmosphären.  Manometer  geben  die  Drücke 
in  Atmosphären  Überdruck  an. 


Wasserdampf. 
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Gesättigte  Wasserdämpfe  nach  Fliegener. 

Tabelle  159.     (Abgerundet.) 


Atmosphären 
absolut 

Temperatur 
in  Grad  C 

Gesamtwärme 

Dampfgewicht 
in  Kilo^amm 
1      per  Kubikmeter 

Atmosphären 
absolut 

Temperatur 
in  Grad  C 

Gesj 

A  = 

Etmtwfi 

Yi 

damp 

wäi 

i.rme 

Dampfgewicht 

in  Kilogramm 
pro  Kubikmeter 

1 

OS  > 

Ver- 

dampfnngs- 

wärme 

1 

K 

)r- 

fangs- 

^me 

>  ■ 

P 

t 

Q 

Innere 

9 

äuisere 

a 

r 

P 

t 

Q 

innere 

Q 

auMere 

a 

r 

0,1 

4K 

46 

540 

85 

0,07 

6,0  1 

158 

160 

450 

45 

3,13 

0,2 

60 

«0 

528 

H6 

0,l8 

6,2 

169 

161 

449 

45 

3.23 

0,3 

69 

69 

521 

86 

0,19 

6,4 

161 

162 

448 

45 

3,88 

0,4 

76 

76 

513 

87 

0,25 

6.6 

162 

164 

447 

45 

3.48 

0,5 
0,6 
0,7 

81 
86 
90 

81 
86 
90 

512 
608 
505 

8« 
39 
89 

0,H0 
0,87 
0,42 

6,8 

163 

165 

446 

45 

3,52 

7,0 

164 

166 

445 

45 

8,62 

0,8 

% 

93 

502 

40 

0,47 

7,^5 

166 

167 

444 

45 

3,74 

0,9 

96 

97 

499 

40 

0,52 

7.50 
7,76 

167 
168 

169 

448 

45 

3.86 

1,0 

1,1 

99 
102 

100 
102 

497 
495 

40 
40 

0,58 
0,64 

170 

442 

45 

3,98 

8,00 

170 

172 

441 

45 

4,10 

1,2 

104 

105 

493 

41 

0,69 

8,25 

171 

178 

440 

45 

4,22 

1,.'{ 

J07 

107 

491 

41 

0,76 

H,50 

172 

174 

439 

46 

4,34 

4,46 

1,4 

109 

109 

489 

41 

0,H0 

8,75 

173 

175 

438 

46 

l,b 

Ul 
IIM 

111 
IIH 

488 
486 

4L 
41 

0,86 
0,91 

9,00 

174 

177 

487 

46  ' 

4,58 

1,7 

115 

115 

484 

41 

0,96 

9,2o 

176 

178 

487 

46 

4,70 

1,8 

116 

117 

483 

42 

1,01 

9,50 

177 

179 

486 

46 

4.82 

1.9 

118 

119 

481 

42 

1,07 

9,75 

178 

IKÜ 

485 

46 

4,94 

2,0 
2,4 

120 
123 

120 
128 

481 
478 

42 
42 

1,12 
1,22 
1,83 
1,48 
1,53 

10,00 

179 

18L 

484 

46 

5,06 

2,4 

126 

126 

476 

42 

10,25 

'  180 

1S2 

433 

46 

5,18 

2,6 

1  128 

129 

474 

42 

10,n0 

181 

183 

432 

46 

5,80 

2,8 

181 

182 

472 

48 

lO.Vb  1 

182 

185 

421 

46 

5,41 

30 

183 

184 

470 

43 

1,63 

11,00' 

183 

186 

431 

46 

5,53 

»,2 

185 

136 

469 

4P 

1,74 

11,25  1 

184 

187 

480 

46 

5,65 

3,4 

18^ 

188 

467 

43 

1,84 

11,50; 

.  185 

188 

429 

46 

5,77 

3,6 
3,8 

189 
141 

140 
142 

465 
464 

48 
48 

1,94 
2.04 

11,76 

186 

189 

4« 

46 

5,89 

12,00 

12,25 

167 
188 

190 
191 

427 
427 

46 
46 

6,01 
6.12 

4,0 

143 

144 

462 

44 

2,1 

4,2 

1  145 

146 

461 

44 

2,2 

12,60 

189 

192 

426 

47 

6,24 

4,6 
43 

146 
148 
150 

148 
149 
151 

460 
458 
467 

44 

44 

44  j 

2,8 
2,4 
2,54 

12,75 

190 

193 

4-25 

47 

6,36 

13,00 

13,50 

191 
192 

198 
195 

425 
428 

47 
47 

6,47 
6,71 

5,0 
6,2 

151 
158 

153 
154 

456 
456 

44 
44 

2,64 
2,74 

14.00 

194 

197 

421 

47 

6,94 

f>,4 
5,6 

154 
165 

156 
157 

453 
45ä 

44 
44 
45 

2,84 
2,94 
8,08 

14,50 

196 

199 

420 

47 

7,17 

53 

157 

158 

451 

15.00 

197 

200 

419 

47 

7,40 

1.  Beispiel:    Das  Manometer   eines    Dampfkessels    zeigt  5,2  Atm.  an, 
welche  Temperatur  besitzt  der  Dampf? 

Nach  Tabelle  ist  für  (6,2  4-  1)  =  6,2  Atm.  abs.  t  =  1590  C. 

2.  Beispiel:    Wieviel  wiegen  28  obm  Dampf  yon  7  Atm.  abs.? 

Nach  Tabelle  wiegt  1  cbm  3,619  kg,  also  28  cbm  wiegen  23  X  3,619  = 
88,287  kg. 


386  Speisewasser. 


Die  Speisewassermenge. 

Die  Speisepumpe  ist  so  einzurichten,  dass  dieselbe  das  2^faelie 
für  den  normalen  Betrieb  benötigte  Wasserquant  um  su  liefern 
imstande  ist. 

Die  gewöhnlich  von  einem  Excenter  von  der  Schwungrad- 
welle aus  angetriebene  Ma4SchiiienBpeiBepuinpe  ist  einfach 
wirkend. 

Es  bedeute: 

S  den  Gesamtdampfverbrauch   pro  Stunde  in  Kilogramm, 

d     „     Durchmesser  der  Speisepumpe  in  Decimeter, 

h     „     Hub  der  Speisepumpe  in  Decimeter. 

n  die  Tourenzahl  pro  Minute, 

g)  den  Wirkungsgrad  der  Pumpe  (qp  ==  0,80), 

00  ist  zu  nehmen  für  einfach  wirkende  Pumpen: 


4  «  60  flp  ' 

d^^hn60m  =  2.2  S. 

Beispiel: 

Zur  Maschine  Z>  =  400,  H=  700,  n  =  «5,  p  =  7  phne  Kon- 
densation ist  eine  Speisepumpe  mit  Excenterantrieb  zu  kon- 
struieren. 

Nach  Seite  880  ist  der  Dampfveitrauch  pro  Stunde: 

Ä  =  85-  13,2=  1122  kg, 

also  ist  das  PuxnpenToliinien : 

,,  TT,  2,2    1122  ncT* 

rf*  — -  Ä  =   -;r;^-7rr — zr^  =  '^  0,6  Liter. 

4  85 .  60 . 0,8  * 

Dazu  würde  passen  Plungerdurchmesser  <{  =  85  nmi, 
Plungerhub  h  =  110  mm. 

Die  Wassergesoh'windigkeit  in  den  Saug-  und  Druck- 
röhren, sowie  in  d«n  Ventilen  betrage  ca.  1  m  pro  Sekunde, 
im  Maximum  1,8  m. 

Handelt  es  sich  um  Speisung  mittels  Dampfpumpe  oder  lajekteur, 
oder  um  lange  Saug-  und  Druckleitungen,  so  beachte  man 
Abschnitt  XI  „Bohrleitung  und  Armaturen"  und  Ab- 
schnitt XIII  „Pumpen". 


Kondensation. 
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Abschnitt  VII. 

Kondensation. 

In  der  Vervollkommnung  der  Dampf  anlagen  sind  seit 
hundert  Jahren  viele  Fortschritte  zu  verzeichnen.  Der  Kohlen- 
verbrauch  beträgt  etwa  ein  Viertel  des  damaligen  Kohlen- 
verbrauchs. Desto  auffallender  ist  die  Thatsache,  dass  die 
meisten  Kondensatoren  einen  sehr  schlechten  £ffekt  geben. 

Die  Lttftpnmpenkondensatoren  werden  noch  mit  der 
mangelhaften  Wirkung  ausgeführt,  wie  vor  hundert  Jahren, 
beziehungsweise  wie  sie  der  alte  „Watt"  herstellte.  Die  Mängel 
der  bis  jetzt  gebräuchlichen  Luftpumpenkondensatoren  sind 
unter  anderm  folgende : 

1.  Das  Vakuum  im  Dampfcylinder  ist  niedriger  als  das- 
jenige im  Kondensator.  Es  ist  eine  starke  Täuschung, 
wenn  man  annimmt,  dass  die  Luftleere,  welche  der  in  Ver- 
bindung mit  dem  Kondensationsraum  stehende  Vakuummeter 
anzeigt,  der  Luftleere  im  Dampfcylinder  entspreche. 


Fig.  1417  —  1422. 
Diagramme  von  Maschinen  mit  Luftpumpenkondensatoren. 

Indikatorversuche  zeigen,  dass  Unterschiede  bis 
40  cm  Quecksilbersäule  und  noch  mehr  vorkommen!  Man 
merke  sich  also  folgendes: 

Das  Vakuum  im  Kondensationsraum  giebt  uns  nicht  den  geringsten 
Anhalt  zur  Beurteilung  der  Luftleere  hinter  dem  Dampfkolben  beziehungS' 
weiss  der  Güte  der  Kondensation. 

Hunderte  von  Indikatorversuchen,  welche  der  Verfasser 
anstellte,  bestätigen  dieses  ohne  Ausnahme  und  sind  in  vor- 
stehenden Figuren  einige  (nicüt  etwa  zu  diesem  Zweck  heraus- 
gesuchte) Diagramme  wiedergegeben. 

Ha  oder,  Dampfinasohinen.  22 
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Kondensation. 


Linie  - entspricht  dem  Vakuum,  welches  das  Vakuum- 
meter am  Kondensator  anzeigt.  Die  schraffierte  Fläche  ist 
Verlust. 


Dia- 
giramni 

Maschine 

Steuerung 

Cylinder- 
dnrchm. 

Hub 

Touren 

Vaknnmmeter 
zeigt 

I 

II 

III 

VI 

V 
VI 

EincyL-Masch. 

rt              n 
j)              1» 

Kompomid  j^ 
Schüft          „ 

Schieber 
Ventil 

Schieber 
Ventil 

»♦ 
Schieber 

465 
450 
600 
800 
900 
1       480 

760 

700 
1100 

800 
1050 

506 

70            60    cm 
67           70     „ 
70           54     „ 
77           70     ^ 
60           67     „ 
140    .      72     r. 

2.  Die  Druckausgleichung  zwischen  Dampfcylinderraum 
und  Kondensator  erfolgt  nicht  wie  in  Fig.  1423  gezeichnet,  sondern 


Fig.  1423.    Richtiger  Druckausgleich. 

zu  langsam,  wie  aus  Indikatordiagrammen,  besonders  mit  hoher 
Endspannung,  ersichtlich  ist.  Grosse  Vorausströmung  und  grosse 
Wasserverschwendung  vermindern  wohl  diesen  Übelstand,  heben 
ihn  aber  nicht  auf. 

8.  Der  Kfihlwasserverbrauch  und  die  Luft  pumpen- 
arbeit ist  ein  zu  grosser;  giebt  es  doch  Anlagen,  wo  die  Luft- 
pumpe ^—50/0  der  Maschinenleistung  ausmacht. 

Welche  finanziellen  Vorteile  durch  Umänderung  einer 
Kondensation  erzielt  werden  können ,  sei  an  folgendem 
Beispiel  erklärt. 

Die  unter  Nr.  V  aufgeführte  Kompoundmaschine  ist 
mit  ihrer  ganzen  Elraft  beansprucht,  und  ergeben  die  Diagramme 
eine  Leistung  von  390  Pferdestärken.  Durch  die  mangelhafte 
Wirkung  des  Luftpumpenkondensators  gehen  ca.  40  Pferde- 
stärken verloren.  Diese  40  PS.  können  durch  eine  sach- 
gemässe  Umänderung  der  Kondensation  gewonnen  werden, 
ohne  das»  der  Dampfverbrauch  der  Maschine  ein  höherer  würde 
und  ohne  den  Kühlwasserverbrauch  zu  vergrössern. 

Diese  Rekonstruktion  kostet  4000  Mark.  Es  ergiebt 
sich  also  mit  diesem  Anlagekapital  eine  kostenfreie  Kraft 
von  40  Pferdestärken;  berücksichtigen  wir  noch,  dass  im 
vorliegenden  Falle  der  Fabrikbetrieb  eine  Vergrösserung  der 
Dampfkraft  um  ca.  40  Pferdestärken  notwendig  machte,  so 
ergiebt  sich  folgende  Kalkulation: 
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Neue  40  PS,  Dampfmaschine 

Vorhandene  Kon- 
densation ändern 

Anlagekapital  ...... 

18000  Mk. 

Anlagekapital  4000  Mk. 

Zinsen  pro  Jahr  ö^/q  .     .     . 

900     „ 

200  Mk. 

Amortisation        8^/0   •     •     • 

1440     „ 

320     „ 

Instandhaltung     2^/0   .     •     . 

360     „ 

80     „ 

Arbeits-  und  Brennmaterial- 

Speisewasserkosten  von  40 

Pferdestärken  pro  Jahr    . 

3800     „ 

30     „ 

6500  Mk. 

630  Mk. 

Die  Erstellungskosten  der  40  Pferdestärken  sind  daher 
im  zweiten  Falle  um  6500—630,  also  ca.  5870  Mk.  pro  Jahr  billiger. 

Die  wesentlichen  Teile  einer  Kondensation  sind: 
1.  der  Niederschlagsraum; 
2»  die  Luft-  und  Warm  wasserpumpe; 
3.  Rohrleitungen. 

1.  Der  Niederschlagsraum. 

MlBchkondensatlon.  Der  Dampf  wird  mit  Wasser  in  Be- 
rührung gebracht  und  schlägt  dadurch  nieder.  Dampf  und 
Wasser  vermischen  sich  also.  In  diesem  Gemisch  ist  natürlich 
auch  das  vom  Dampf  aus  der  Maschine  mitgerissene  Öl  ent- 
halten, es  wird  deshalb  dieses  sogenannte  „Warmwasser'' 
ungern  zur  Kesselspeisung  benutzt. 

Oberfläohenkondensation  oder  trockene  Kondensa- 
tion, Wasser-  und  Dampfraum  sind  getrennt  und  findet  die 
Wärmeübertragung  durch  Metall  wände  statt.  Der  kondensierte 
Dampf  giebt  destilliertes,  mit  Ol  vermischtes  Wasser;  es  kann  zur 
Kesselspeisung benutzt  werden,  wie  esbeiSchiffsmaschinen 
wegen  der  schlechten  Eigenschaft  des  Seewassers  notwendig 
ist.  Die  Oberflächenkondensatoren  sind  in  der  Herstellung 
viel  teurer  als  die  bei  Mischkondensation  gebräuchlichen 
Einspritzkondensatoren 


2,  Die  Luftpumpe. 


Man  unterscheidet  trockene  Luftpumpen  und  nasse 
Luftpumpen,  erstere  saugen  bloss  Luft  und  Dampf,  letzter e^ 
noch  das  warme  Wasser  ab.  Bei  beiden  ist  die  von  aussen 
durch  Stopfbüchsen  und  Dichtungsstellen  eindringende  Lnft  der 

22* 
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grösste  Feind  der  Luftleere,  und  man  trachtet  durch  geeignete 
Hülfsmittel  diese  möglichst  einzuschränken.  Besonders  einfach 
gestaltet  sich  die  Vorkehrung  bei  den  Stopfbüchsen,  die  ver- 
hältnismässig die  grösste  Luftmenge  durchlassen. 


Fi^-.  1424.     Hydr.  Dichtung.        Fig.  1425.  Hydr.  Dichtung. 

■ 

Fig.  1424 — 1425  steilen  zwei  Formen  zur  hydraulischen 
Dichtung  dar,  die  meist  in  Verbindung  mit  den  nassen  Luft- 
pumpen angetroffen  werden,  a  Rohr  nach  dem  Wasser  des 
Druckraumes  s.  Fig.  1456 — 1460. 

Die  Ventile  der  nassen  Lnftpampen 

sollen  so  angeordnet  werden,  dass  die  eventuell  zutretende  Luft 
auf  den  möglichst  kürzesten  Weg  und  vor  dem  Wasser  entfernt 
wird,  um  in  der  Luftpumpe  Luftansammlungen  zu  vermeiden. 
Aus  diesem  Grunde  sind  hochiiegende  Saugventile,  wie  in 
Fig.  1426  dargestellt,  den  andern  vorzuziehen. 

Ventilkonstniktion.  Bei  nassen  Luftpumpen  werden  Ventil- 
klappen und  bei  ti  ocknen  Luftpumpen  auch  Schieber  verwendet. 
Um  den  Luft  ein  tritt  zu  vermeiden,  müssen  die  Druckventile 
bei  nassen  Luftpumpen  immer  unter  Wasser  stehen. 

In  Fig.  1426  ist  eine  fehlerhafte  Ventil- 
anordnung dargestellt,  mit  a  ist  der  Luft- 
sack, mit  h  der  zu  tief  gelegte  Wasser- 
abfluss,  mit  c  die  nötige  Wasseroberfläche 
bezeichnet. 

Meist  verbreitet  sind  die  G-ummiklappen 
rechteckiger  oder  runder  Form,  bei  welchen 
Flg.  1426.  ^.^  Elasticität   des   Materials    den   Schluss 

unterstützt.  Oberhalb  der  Ventile  befinden  sich  Fangteller, 
die  gelocht  sein  müssen,  um  das  Anhaften  der  Ventile  zu  ver- 
meiden.   Ein  grosser  Nachteil  der  Gummiventile  ist  es,  dass  sie 
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bei  hoher  Temperatur  und  dem  Fett  nicht  standhalten.  Um  den 
E^influBs  der  hohen  Temperatur  teilweise  zu  berichtigen,  wendet 
raan  oft  kreiafOrmige  Locher  in  den  Ventilsitzen  aa,  wodurch 
die  ÄDsbaucfaung  eine  kugelige  wird,  die  das  Material  weniger 
beansprucht  -wie  bei  trapezförmigen  Öffnungen  (vergl.  Haeder, 
Dampfkessel,  S.  103),  überdies  werden  die  Änflageä&chen 
betrAchtlich  Tergrössert  und  der  Flächend  ruck  verkleinert 
(Fig.  1427— 1428). 


Fig.  1427—1428. 


Fig.  1489-1480. 


Eine  andere  Methode,  die  Lebensdauer  der  Gummiventile 
Bu  verlingem,  ist  in  Fig.  1429—1430  dargestellt.  Hier  erhebt  sich 
die  QummikUppe  vor  dem  Aufbiegen  ein  wenig ;  am  Rande 
des  YentUeB  sind  schraubenförmige  Kerbe,  infolgedessen  ver- 
dreht sieh  das  Ventil  durch  die  Wassersströmung  bei  jedem 
Hube,  die  excentrischen  Stege  verteilen  die  Eindrücke  auf  die 
ganze  Fläche  und  werden  somit  weniger  merklich. 

Fig.  14»1.    Rechteckige  Gummiplatte. 


Fift.  143S. 

Hartgummi  Ventil . 

Valkanfleber  wird  erfolgreich  als  Ersatz  des  Gummis  an- 
gewendet, es  wird  weder  von  der  Hitze,  noch  vom  Öle  ver- 
dorben, halt  aber  nnr  im  nassen  Zustande  gut  dicht 
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Fig.  1432.  Metallvenlile,  wie  sie  bei  der  enfcHsoheii  Marine 
h&afig  angewendet  werden ;  von  Hitie  und  Öl  «erdan  sie  nicht 
nngefciffcni  empfehien  sich  daher  bei  Oberflachenkoadensatoren 
and  dort,   wo  hohe  Wasserte mperatur  zu  erwarten  ist,  bestens. 

Fig,  1433.  UartgDmmiventileinit  Federbelutung<oa.>|n^ 
per  Quadratcentimeter]  bewährt  «ich  bei  schnell  gebenden  Lnft- 
pampen  sehr  gnt. 


Fig.  1434-1435. 


Fig.  1484—143.^.  Flache HetallplattenventilederMetallic 
Valve  Co.,  die  an  Stelle  der  Onmmiventile  der  nassen  Luft- 
pumpen eingesetzt  werden. 

Fig.  1436.  Desgleichen  in  der  Ausführnng  von  Creuzot 
mit  Federbeloatnng. 


Fig.  1437  Gewelltes  Metall  platten  ventil  derCorrugated 
Valve  Co.  für  horizontale  Anordnung;  man  lobt  dieae  Ventile 
wegen  ihrer  grösseren  Sicherheit  und  den  sich  ergebenden 
grossen  Durchgangsquerschnitten,  da  die  kreisförmigen  Stege 
wegfallen  können. 

Fig.  143S  stellt  die  vertikale  Anordnung  dar,  hierbei  müssen 
die  Hubf&Dger  gelocht  sein,  der  Schlnss  erfolgt  durch  den 
Wasserdruck  und  die  Feder belaatung. 

Fig.  1430.  Kngelventile  mit  rundgewalzten,  etwa  10  mm 
dicken  Stahlkugeln  von  Qenty  mit  Erfolg  angewendet. 
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Bei  den  kleinen  Über- 
drücken, die  in  Luft- 
pumpen herrschen,  em- 
pfiehlt es  sich,   das  den 

Ventilen    zugeführte 
Wasser    mit   Überdruck 


Fig.  1439.    Kugelventile  von  Genty. 


zufliessen  (nicht  saugen)  zu  lassen,   um  die  Eröffnung  unter 
allen  umständen  rasch  zu  gewährleisten. 

Kolben  der  Liuftpumpeii. 

Die  bei  Luftpumpen  verwendeten  Kolben  sind  entweder 
Scheiben-  oder  Mönchskolben.  Letzteren  folgt  das  Wasser  bei 
höherer  Geschwindigkeit  leichter,  wie  den  ebenen  Scheiben- 
kolben, und  treten  dabei  weniger  heftige  Wasserstösse  auf; 
gleichen  Vorteil  rühmt  man  den  kegelförmig  ausgedrehten 
Kolben,  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Masse,  nach. 


Fig.  1440.  Fig.  1441. 

Kolben  mit  Holzpackung.  Labyrinthdichtung. 

Fig.  1440.  Kolben  mit  Holzpackniig  ist  einer  der  billigsten, 
jedoch  nur  dort  anwendbar,  wo  sehr  reines  Wasser  zur  Ver- 
fügping  steht;  bei  sandhaltigem  Wasser  setzen  sich  Sandkörner 
in  das  weichere  Holz  und  schleifen  die  Cylinder  rauh  aus. 

Gleiches  gilt  von  dem  Hanf  kolben  (Fig.  1445). 


Fig.  1442.  Springring.  Fig.  1443.  Mönchskolben. 

Bei  reinem  Wasser  genügen  lange  Kolben  mit  eingedrehten 
Killen  (Labyrinthdichtung),  wie  solche  in  Fig.  1441  und  1446 
dargestellt  sind. 

Fig.  1448.  Mönchskolben  mit  aussenliegender  Stopfbüchse 
sind  bei  sehr  schmutzigem  Wasser  jeder  anderen  Konstruktion 
vorzuziehen. 
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Fig.  1442  stellt  einen  Kolben  mit  Spring^in^eii  dar,  wie 
solche  h&ufig  in  Luftpumpen  anzutreffen  sind.  Sie  bewähren 
sich  besonders  gut,  wenn  Kinge  aus  nicht  rostendem  Metall 
verwendet  werden. 


Anordnungren  der  Luftpumpen. 

Bei  horizontalen  Maschinen  mit  massiger  Kolben- 
geschwindigkeit findet  man  hftufig  die  Kolbenstangen  der 
Pumpe  und  des  Dampfcylinders  direkt  miteinander  gekuppelt, 
doch  ist  dieses  nicht  zu  empfehlen. 


Fig.  1444. 

Ausführung  der  Luftpumpe» 

Horizontale  Luftpumpen  werden  meist  doppelt  wirkend, 
y  e  r  t  i  k  a  1  e  Luftpumpen  einfach  wirkend  ausgeführt,  in  letz- 
terem Falle  ordnet  man  gewöhnlich  zwei  einfach  wirkende 
Luftpumpen  an,  dadurch  wird  der  Gang  ruhiger,  und  es  werden 
verschiedene  Saughöhon  vermieden  (s.  Fig.  1447). 

Der  Lnftpumpenkondensator  (Fig.  1445)  wird  für  Schiffs- 
maschinen sehr  häufig  angewandt,  es  ist  die  alte  Watt  sehe 
Anordnung,  einfach  und  verlässlich,  leidet  nur  an  der  schwierigen 
Zugänglichkeit  zu  den  Saugventilen. 


Fig.  um  stellt  eine   Abänderung  derselben  Wattscheu 
Konstruktion  dar,  Lei  welcher  <!er  Kotben  als  Saii|cveDtil  dient. 


(Ausgeführt  \ 


1  des  Kolbens  öffnet  er  di 
Öffnungen,  wobei  das  Wasser, 
Luft  und  der  Dampf  i 
Baum  gelangen,  beim  Aufgange 
werden  die  Öfi^ungen  geschlossen 
und  die  angesaugte  Flüssigkeit,  so- 
wie Luft  und  Dampf  durch  die 
Druckfentila  gepresst.  Da  ein  Teil 
des  vom  Kolben  angesaugten  Was- 
sers beim  Aufgange  wieder  zurück- 
gepresst  wird,  so  muss  dieser 
Verlust  bei  der  Auamittelung  des 
Luftpumpen vol Urnen  berücksichtigt 
werden.  —  Fig.  1447,  dieselbe  An- 
ordnung, durch  ein  Kunstkreus 
getrieben.  —  Die  Ersetzung  der 
Saugventile  durch  vom  Eolben 
geschlossene  und  wieder  geöffnete 
Durchgänge  im  Pumpens tiefe  1  wird 
auch  bei  liegenden  doppelt  wirken- 
den Luftpumpen  ausgefftkrt. 


Kuhn,  Stuttgart-Borg.)    Beim  Nieder- 


Pum  penstief  ei  befindlieliei) 


Fig.  1446. 
Luftpumpe  von  G.  Kuhn. 
Z.  d.  Ver.  d.  Ing.,  1891,  Tnf.3a 


In  Fig.  14&1,  horizontale  Lnftpampe  der  EUenliiltte,  Prinz 
Badolf,  DAlmen,  mit  Scheibenkolben  xsad  Gmnmiklappeii. 
Die  AsordnuQg  ist  so  (ge- 
troffen, doBs  zuerst  die  Laft 
durch  das  Drackventil  ans- 
gestoasen  wird 

Dar  Pampenstiafal  ist 
gesondert  eingesetzt  und  der 
Scheibenkolben  mit  Metall- 
dichtung versehen. 

Fig  14B0  Zwei  Laftpam- 
penvon  ,Elein,8chanzlin 
&Beoker  Frankeuthal-, 
mit  eingesetzten  Pumpen- 
stiefeln  Dar  Kolben  in  der 
Flg.  1400  hat  Metalldichtung. 
der  in  Fig.  1450a  Lab^rinth- 
d  ich  tun  g. 


Fig.  1448—1449.     Luftpumpe  unter  Flur  angeordni 


Fig.  1460  n.  14&0b.     Luftpumpen  von  K]ein,  Schanzlin  &,  Becker. 


F({  1458—1456      Luftpumpe  von  Oerl 
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Fig.  145S— 1455.  Luftpumpe  von  der  Fabrik  Oerllcon 
<Zeitsch.  d.  Ver.  deutsch.  Ing;.,  1890,  S.  811)  zeichnet  sich  durch 
«iua  gedrängte  Konstruktion  und  durch  die  eigene,  auch  bei 
vertikalen  Luftpumpen  anzutreffende  Ventilkonstruktion  aus. 
Die  Kolhen  Bind  kegelförmig  ausgedreht,  um  "WaaserstöBBe 
mOglichat  zu  vermeiden.  Die  Luft  wird  auch  wieder  zuerst  vom 
Kolben  durchs  Druckventil  ausgestossen. 

Laftpampe  mit  HSnchskoIben. 

De  VcDt'le  s'ud  in  gesond   r  e      nut^   h  hraubenden  Flatten 


Fig  145G— 1460      Luftpi 


MOnchskolben. 


Der  Kolbeu  Iftuft  in  einem  eingeschraubten  MetallfQhrunf^- 
ringe  mit  Lab jTintbdichtung  und  ist  so  konstruiert,  dass 
sein  Gewicht  jenem  des  von  ihm  verdr&ngten  Wassers  entspricht, 
er  lastet  dataer  nicht  auf  dem  FQhrungsringe ;  einseitige  Ab- 
nfttEung  ist  so  vermieden.  Bei  schmutzigem  Wasser  kann  eine 
im  Luftpumpenraume  liegende  Stopfbüchse  angewendet  werden. 
Hohe  Tourenzahl  wegen  der  nach  unten  sich  öffnenden  Saug- 
klappen nicht  zul&Bsig. 


Liiftpnmpe.  849 

Fig.  1461  —  1463  Lnft-  nnd  WarmwaBserpnrape  nach  ainar 
AuBführunß  von  „Oerlioon",  Zeitclir.  d.  Vereins  deutai'her 
Ingeo.  1890. 

Dioae  EonetruktioD  soll  Laft  und  Wasser  ftesondert  abführen. 


/               j 
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Fig.  14fil— 1403.     Luftpumpe  von  Oerheon 

Htm  erreicht  die  gesonderte  Luftabffthrung  bei  seinem 
Lnftpumpenkondensator  durch  basondere  an  der  hflohatea 
Stalle  desselben  Hegende  kleine  Säugventile,  wodorch  die 
Lnft  die  Wassers angventüe  nicht  ea  passieren  brancht. 
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Übererangsleitung. 


Fig.  1464.    Entwässerung. 


Rohrleitungr  vom  Dampfcylinder  nach  Kondensator- 

Übergangsleitanp. 

Liegt  das  Austrittsrohr  höher  als  der  Kondensator, 
so  wird  alles  in  der  Bohrleitung  niedergeschlagene  Kondens- 
wasser  nach  dem  Kondensator  fliessen.  Dieses  ist  gewöhnlich 
der  Fall,  wenn  der  Kondensator  unter  Flur  des  Maschinen- 
hauses liegt.  Anders  verhält  es  sich,  wenn  der  Kondensator 
hoch   steht,   wie  in  Fig.  1464.     Hier  ist  es   nötig,    das  sich 

in  der  Übergangslei- 
tung   ansammelnde 
Kondenswasser    zu 
entfernen    und  ge- 
schieht daher  dieses 
am     besten     durch 
ein  Bohr,  welches 
während    des    Aus- 
treibeiis der  Luft  ge- 
öffnet und  nachher 
geschlossen  wird. 
Wird   die  Leitung  nicht    entwässert,    so   sammelt   sich  bei 
Stillständen  Wasser   an,   verengt   den  Querschnitt  und  erzeugt 
einen  starken  Gegendruck  auf  dem  Dampfkolben  der  Maschine, 

trotzdem  wird  das  Yakuummeter 
am  Kondensator  ein  hohes  Vakuum 
zeigen. 

Ist  die  Wa  SS  er  ans  am  mlung 
gross  genug  geworden,  so  wird  ein 
Moment  eintreten,  in  welchem  der 
grösste  Teil  des  angesammelten 
Wassers  nach  dem  Kondensator  ge- 
rissen wird,  und  das  Spiel  der  Ver- 
engung der  Übergangsleitung  beginnt  von  neuen>. 

Den  eben  gerügten  Übelstand  hatte  der  in  Fig.  1465 
dargestellte  Niederdruckcy linder  der  Schiffsmaschine 
eines  Baddampfers;  hier  wurde  ein  Entwässerungsrohr  zum 
tieferstehenden  Kondensator  geführt. 

Kondensationsmaschine  als  Auspuffmaschine. 

Jede  Kondensationsmaschine  soll  so  eingerichtet  sein,  dass 
dieselbe  auch  als  Auspuffmaschine  arbeiten ■  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  in  der  Übergangsleitung  ein  Wechsel- 
ventil nach  Fig.  1466  oder  1467  eingeschaltet. 


Fig.  1465.    Wassersack. 


Wechgel Ventile,  Anlaesen,  Kahlwasser.  351 

Der  Dampf  tritt  bei  der  Mittelflansche  des  in  Fig.  1466 
gezeichtietea  Eckventiles  ein  und  kann  dnrcb  Schlieesen  der 
einen  oder  der  andern  Auatrittsöffnongen  ins  Fraie  auspuffen 
oder  Eum  Kondensator  geleitet  werden. 


Vig.  1466,     WechsBlventile.     Fig.  1467. 

Dai  Anlassen  der  Kondensatlonsmascblne« 

Bei  Sanghfihen,  die  2  m  Übersteigen, 
müssen  Vorhehrnngen  getroffen  werden,  um 
bei  Inarbeitsetzung  der  Dampfmaschine  das 
Ansangen  des  Wassers  durch  die  Luftpumpe 
zu  gewährleisten,  was  entweder  durch  eine 
Halfseinspritzang  oder  dorch  Austreiben  der 
Lnft  durch  eine  HülfsdampfleituDg(Fig.  1468) 
vor  dem  Anlaufen  erfolgen  kann,  weil  sonst 
der  ans  dem  Dampfcjlinder  entweichende 
Dampf  in  den  Kondensator  unter  Erhöhung 
dee  Gegendruckes  gepresst  wird. 


Fig.  1468. 
Httl  fadampfleitung. 


Die  KUhlwassermenge. 


Die  Menge  des  Eahlwassers  richtet  sich  nach  der 
niedetanBchlagenden  Dampfoienge  und  der  Eintrittstemperatur 
des  Eühl wassere. 

Betrachten  wir  alle  in  Betrieb  befindlichen  Luft- 
pumpenkondensatoren,  so  ergeben  sich  die  folgenden 
Durchschnittswerte  bei  einer  Eintritts temperatur  von  («  =  10"  C. 


352 


Kühlwasser. 


Mittelwerte  gewShnlicher  Luftpumpenkondensatoren« 


Gegendruck  in  Atni.  abs.  P(f  . 

0,4  0,35  0,3  0,25 

0,2  ,0,15  0,1 

Temperatur  des  Warmwassers  t^ 
Kühlwasserverhältnis  m     ,     ,     . 

42 
18 

40 
18 

38 
21 

35 
23 

30 
30 

28 
33 

25 
40 

Prüft  man  nun  diese  ^Resultate,  so  ergiebt  sich,  dass  der 
Ktthlwas serverbrauch  ein  doppelt  so  grosser  ist,  als  er  sein  sollte. 

Das  KUhlwasserverhältnis  m,  also  das  Verhältnis  des  ge- 
brauchten Kühlwassergewichtes  zum  Dampfgewicht  ist  bestimmt 
durch  folgende  Gleichung: 

630  —  ^1  .     ,     ,      _ 

= worin  bedeutet : 


m 


h-'o 


(q  Ein t ritt stemperatur  in  Grad  C. 
tj  Temperatur  des  Abfiusswassers  in  Grad  C. 

Bei  vorhandenen  Anlagen  misst  man  also  einfach  die  Kühl- 
wasser-  und  Abflusswasser temperatur  und  berechnet  das 
Kühlwasserverhältnis  m  nach  obiger  Gleichung. 

Das  theoretische  Valcuum  wird  beeinträchtigt  durch  Undichtig- 
keiten, durch  Beibung  des  Dampfes  in  Kanälen  und  Bohrleitungen. 

Legt  man  nun  eine  richtige  Ausnutzung  des  Kühlwassers  zu 
Grunde,,  indem  die  Temperatur  des  Abwassers  um  etwa  8^  C. 
geringer,  als  die  dem  Vakuum  entsprechende  Temperatur  an- 
genommen wird  (vergl.  Tabelle  167),  so  erhalten  wir  die  in 
Tabelle  167  enthaltenen  Werte. 


Temperatur  und  Gesamtwärme  des  Wasserdampfes 

von  1  bis  0,02  Atm.  abs. 
Tabelle  167. 


Atm.  abs /?     1,0    0  9 

08 

0.7    0,6 

05 

0,4 

0,35 

0,3 

Temperatur  ^  C.      ,     t 
Gesamtwärme               A 

100 
637 

97 
636 

94 
635 

90 
634 

CO     CO 

00    CO 

CO 

82 
631 

76 
630 

73 
629 

69 
628 

Atm.  abs p 

0,25 

0,2  |0.15 

0,12!0,10 

0.08 

0,06 

0,04 

0,02 

Temperatur  ^  C.     .      ^ 
Gesamtwärme      .     .     A 

65 
627 

60 
625 

54 
fi23 

50 
622 

46 
621 

42 
619 

36 
618 

29 
615 

18 
612 

Beispiel:  Welche  Temperatur  entspricht  einerLaftleere  von  0,2  Atia.  abs.  ? 

Nach  Tabelle  167  ist  die  entsprechende  Temperatur  60 o  C. 

Beispiel:  Eine  Dampfmaschine  von  600  indizierten  PS  gebraucht  pro 
Ni  und  Stunde  8  kg  Dampf;  wieviel  Kühlwasser  ist  nötig,  um  ein  Vakuum 
von  0,2  Atm.  bei  10 o  Einspritztemperatur  zu  erzielen? 

Niederzuschlagende  Dampfmenge  500  •  8  =  4000  kg. 

Nach  Tabelle  168  ist  das  vierzehnfaohe  Wasserquantum  nötig,  also 
14  •  4000  ==  56C0O  kg  =  66  kbm  pro  Stunde. 


Kondensation. 
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Werte  des  Ktlhlwasserverhältnisses  m  = 

Tabelle  168. 


Kühlwassergewicht. 
Dampfgewicht. 


Gegendruck  im  Cylinder      p^  = 

04  0,35 

0,3  0,26  02  0,15  0,1 

Temperatur  d. Warmwassers  t^  = 

670 

650 

610 

570 

520 

460 

380 

100 

m  = 

10 

10 

11 

12 

14 

16 

21 

15« 

m  = 

11 

11 

12 

14 

16 

19 

26 

Temperatur 

20« 

m  = 

12 

13 

14 

16 

18 

23 

33 

des                     300 

m  = 

15 

16 

18 

20 

26 

37 

— 

Kühlwassers  t^      ,    40® 

7rt  = 

21 

22 

27 

34 

48 

— 

— 

500 

m  = 

33 

28 

52 

— 

— 

— 

600 

m  — 

80 

— 

— 



— 

— 

— 

Wird  weniger  Wasser  verwendet,  so  wird  das  Vakuum 
schlechter,  wie  ebenfalls  aus  Tabelle  168  ersichtlich  ist. 

Die  obige  Tabelle  gilt  nur  für  vollkommene  Kondensation;  die 
gewöhnlichen  Luftpumpenkondensatoren  gebrauchen  das  doppelte 
und  lassen  die  Verwendung  von  Kühlwasser  über  300  c.  über- 
haupt nicht  zu. 


Nutzen  der  Kondensation. 

Wenn     die     Kondensation     den     grösstmöglichsten     Nutzen 
bringen  soll,  so  muss  dieselbe: 

1.  billig  in  der  Herstellung  sein, 

2.  die  grösstmöglichsten  Dampf ersparnisse  geben. 

t)ie  Dampfersparnisse  durch  Kondensation  betragen  durch- 
schnittlich : 

bei  den  bekannten  Luftpumpenkondensatoren     15 — 300/q, 
bei  richtiger  Ausführung 25— 380/q. 

Unter  richtiger  Ausführung  soll  eine  Kondensation  verstanden 
werden,  welche  die  auf  Seite  337  und  338  erwähnten  Übelstände 
nicht  hat  und  mit  welcher  die  in  Tabelle  168  aufgeführten 
Werte  erreicht  werden. 

Es  seien  in  folgendem  richtige  AUSfUhrungen  zu  Grunde  gelegt 
Wie  schon  aus  Tabelle  168  ersichtlich,  hat  der  Kühlwasser- 
verbrauch  viel  Einfluss  auf  die  Ersparnisse  der  Kondensation. 
Die  nachstehende,  aus  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  1891  entnommene  Abbildung  veranschaulicht  den 
Einfluss  des  Küklwasserverhältnisses   auf  die  Dampfersparnisse 

nnd  gilt  für  normale  Verhältnisse. 

Haeder,  Dampfmaschinen.  23 
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Kraftbedarf,  Diwrwniaonen  der  Luftpompe. 


Die  Fig.  1469  xeigt,  dass 
die  Ilampfexspamisae  beim 
ISfachenWasserquantum  SS^^q 
QBd  beim  SOfachen  85<>/o 
betragen.  (15*  Küblwasser- 
temperator  angenommen.) 

Man  wird  also  im  allge- 
meinen auf  ein  Vdona  nicht 
höher    als    0,2—0,15  Atm. 
^  rechnen,  dabei  aber  ein  System 
Fig.  1469.  w4hlen,  dass  das  Yaknnm  auch 

IMmt  dMi  Paayfctfcw  herrscht  nnd  nicht  nur  Tom  Vakunmmeter 
am  Kondensator  angezeigt  wird. 


m«  • 


Kraftbedarf  der  liuftpanipea* 

Die  Luftpumpe  hat  folgende  Widers t&nde  xu  überwinden : 

Mittlere  Spannungsdifferens  vor  und  hinter  den  Luftpompen- 
kolben,  Wassers&ule  von  Sangklappe  bis  Warmwasserabfluss, 
Beibnngswiderstand  der  Luftpumpe. 

d  den  Durchmesser  der  Luftpnmpe  in  Centimeter, 

c  die  Kolbengeschwindigkeit  der  Luftpumpe  in  Meter 
pro  Sekunde, 

j>{=s0,2  —  0,6    die    oben    erw&hnte   Spannungsdifferenz    in 
Kilogramm  pro  Quadratcentimeter, 

h  die  Förderhöhe  des  Warmwassers  in  Meter, 

so  ist  der  Arbeitsaufwand  in  Pferdestärken 

einfach  wirkende  Luftpumpe        doppelt  wirkende  Luftpumpe 


-y=i,3 


d^  —  •  c  •  (f)l  -I ) 

4         ^^*^10' 


2- 75  75 

Durchschnittlich  kann  man  für  den  Kraftbedarf  der  Luft- 
pumpe 0,5 — l^/o  der  Gesamtleistung  der  Maschine  ansetzen. 


Dimensioneii  der  Laftpuinpen. 

Bezeichnet : 
mS  die  Kühlwassermenge  in  Liter  pro  Stunde, 

25^  das  mit  zu  fördernde  Luftquantum,  (lierrührend  vom 
Luftgehalt  des  Wassers  und  Undichtigkeiten  der  Luft- 
pumpe in  Liter  pro  Stunde), 
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4jp=0,75  den  volumetrischen  Wirkunfi^sgrad  der  Pumpe,  00 
ergiebt  das  für  die  Berechnung  der  Hauptdimensionen 
in  Rechnung  zu  ziehende  Filrderqiiafitum : 

Q  =  1    (m  4-  25)  •  Ä  =  1,33  •  («1  +  25)  •  Ä  Liter  pro  Stunde. 

BalapitI:  Sine  Maschine-  gebraucht  pro  Stande  S  =  2060  kg  Dampf » 
die  Temperatar  des  Kühlwassers  ist  <o  =  100,  die  des  Abwassers  soll 
^1  =  450  betragen,  also :  680  —  45       , .  _ 

*"  =  -45^  lö"  =  ^**'^' 
die  Leistung  der  Luftpumpe  müsste  sein: 

Q  =  1.88  •  (16,7  +  26)  .  2060  =  118686  1  pro  Stunde. 

Gewöhnlich    wird    die    Bestimmung     der    Luftpumpen- 
dimension von  dem  in  der  Zeiteinheit  beschriebenen  Volumen 
des    Dampfkolbens     (Niederdruckkolbens)     abh&ngig    gemacht. 
Setzt  man   das   beschriebene   Volum  ei^  des   Dampfkolbens  =  1, 
so  sei  das  Volumen  des  Luftpumpenkolbens: 
^Ji2  l>ei  Eincylindermaschinen, 
^/i8  ^^^  Kompoundmaschinen, 
i/j4  bei  Dreifach -Expansionsmaschinen, 
1  /i5  bei  Vierfach- Expansionsmaschinen. 
Bei  OberfMehenkondensation  kann  das  vom  Luftpumpenkolben 
beschriebene   Volumen   auf   die   Hälfte    desjenigen    bei   Misch- 
kondensation gesetzt  werden. 

Berechnung  der  Ventllquersclinitte* 

Die  Berechnung  der  freien  Durchfliissquerschnitte  erfolgt  unter 
Zugrundelegung  einer  Geschwindigkeit  von  1,5  m  pro  Sekunde, 
während  bei  trockenen  Luftpumpen  die  Durchflussgeschwindig- 
keit in  den  Ventilen  auf  etwa  20  m  steigt. 

Bereclmansr  der  Rohrqnersehnltte. 

Alle  Bohre,  in  welchen  sich  Wasser  bewegt,  sollen  solche 
Querschnitte  erhalten,  dass  die  Durchflussgeschwindigkeit  2  m 
pro  Sekunde  nicht  übersteigt;  gewöhnlich  wird  der  Querschnitt 
des  Überlaufrohres  gleich  der  lichten  Durchflussfläche  der 
Ventile  genommen. 

Die  Watsergeschwlndlgkelt  in  den  gewöhnlich  angewendeten 
Eckhfthnen  für  die  Einspritzleitung  steigt  infolge  der  durch  die 
Konstruktion  bedingten  Querschnittsverengung  bedeutend,  ohne 
auf  die  Wirkung  grossen^  Einfluss  zu  haben,  wenn  die  An- 
schlüsse gleich  dem  Kohrdurchmesser  sind. 

Im  allgemeinen  kann  man  den  Durchmesser  des  Einspritz - 
rohres  ca.  1/2  des  Überlaufrohres  machen,  bei  über  10  m 
langen  Leitungen  und  Saughöhen  über  3  m  wird  der  Durch- 
messer bis  auf  B/4  erhöht. 

23* 
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Die  richtige  Kondensation. 

Welche  Eigenschaft  muss  eine  rationelle  Kondensation  haben? 
a)  Das  Vakuum  muss  bereits  in  der  Nähe  des  toten  Punktes 
eintreten   und   die  Gegendrucklinie  horizontal  sein   (Fig.  1470). 

I '^■■'«>^..,^  b)  Die  Temperatur  des  Ablaufwassers 

r  ~^  darf   nicht    sehr   verschieden    sein 

^^„  „  I  J  von   der   Temperatur,   welche   dem 

Fig.  1470.  Vakuum    im    Dampfcylinder     ent- 

Kichtiger  Druckausgleich.  spricht. 

Bolsplel:  Zeigt  das  Indikatordiagraxnm  eine  Qegendracklinie  von 
0,2  Atm.  ab«.,  so  entspricht  dieses  nach  Tabelle  167  einer  Temperatnr 
von  60^.  Bei  vollkommener  AnsnutEung  des  Kühlwassers  müsste  das 
Abwasser  annähernd  dieselbe  Temperatur  haben,  also  nach  Tabelle  168 
mindestens  60  —  8  =  62  o  G. 

c)  Das  Vakuum  hinter  dem  Dampfkolben,  soll  fast  genau  dieselbe 
Höhe  haben,  als  im  Kondensator  (vergl.  Indikatordiagramm  des 
Dampf cylinders  mit  Yakuummeter  am  Kondensator),  Differenz 
beider  höchstens  0,07  Atm. 

d)  Die  Luftpumpenarbeit  soll  eine  möglichst  geringe  sein. 
Wenn  die  unter  a  bis  e  bemerkten  Bedingungen  erfüllt  sind, 
kann  die  Luftpumpe  viel  kleiner  sein,  als  bis  jetzt  üblich,  und 
das  hat  geringere  Luftpumpenarbeit  zur  Folge. 

e)  Undlchtigicelten,  welche  ein  gutes  Vakuum  in  hohem  Masse 
beeinflussen,  müssen  sorgfältig  vermieden  werden;  es  ist  durch 
geeignete  Stopfbüchsenkonstruktionen  nicht  schwierig  (vergl. 
Seite  840). 

Dass  die  Ursache  der  langsamen  Druekausgielehung  nicht  allein 
durch  die  grössere  Geschwindigkeit  des  Abdampfes  bei  Konden- 
satordampfmaschinen zu  suchen  ist,  zeigen  die  Diagramme 
Fig.  1417 — 1422;  denn  wären  die  Keibungsverluste  so  be- 
deutend, wie  man  es  gewöhnlich  annimmt,  so  müsste  der 
Gegendruck  gegen  die  Mitte  des  Hubes  ansteigen,  nicht  aber, 
wie  thatsächlich  der  Fall  ist,  fallen;  es  muss  daher  die  ver- 
zögerte Druckausgleichung  noch  durch  ^andere  Ursachen 
bedingt  sein,  die  sich  im  Untersuchen  der  Ausströmungs- 
Periode  ergründen  lassen  müssen. 

Zu  diesem  Zwecke  sind 


//  in  Fig.  1471  Ausströmungs- 

■«^         liTtian 


'" ^b^'feSäSS!»"  '  Linien    der    Indikatordia- 

Fig.  1471.     Ausströmungslinien.       S^^^^^  des  Niederdruck- 

cylinders  einer  Komponnd- 
dampfmaschine    mit   und   ohne    Kondensation    übereinander 


Kondensator  Haeder. 
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gezeichnet,  woraus  ersichtlich  ist,  dass  die  Druckausgleichung 
trotz  höherer  Druckdifferenz  beidenKondensatormaschinen 
langsamer  erfolgt,  während  solche  bei  den  Auspuffmaschinen 
um  den  Totpunkt  herum  bei  fast  stillstehendem  Kolben  statt- 
findet, was  auch  durch  die  Beobachtung  ohne  jedes  Instrument, 
bei  einer  Auspuffmaschine  mit  dichtem  Schieber  ersichtlich  ist. 
Beim  Hubwechsel  tritt  plötzlich  eine  grosse  Dampfmenge 
aus,   der   dann   eine  ganz  kleine  nachfolgt,   die,   da  die  Druck- 


Fig.  1172—1473.     Kondensator  Haeder. 

ausgleichung  vollkommen  stattgefunden  hat,  den  noch  im 
Cylinder  befindlichen  Dampf,  ohne  grossen  Widerstand  vom 
Kolben,   vor  sich  herschiebt. 

Würde  der  Dampf  mit  einer  genügenden  Waesermenge  im 
Momente  der  Yorausströmung  in  Berührung  gebracht  sein,  so 
müsste  die  Druckausgleichung  eben  so  rasch  vor  sich  gehen, 
-wie  bei  Auspuffmaschinen,  die  Wassermenge  könnte  dann 
abnehmen,  wie  die  niederzuschlagende  Dampfmenge  abnimmt. 

Der  Konstruktion  eines  Kondensators,  der  diesen  Prinzipien 
entspricht,  stehen  mehrere  konstruktive  Schwierigkeiten  entgegen. 


858 


Kondensator  Haeder. 


Ein  Kondensator,  der  den  unter  a — d  angeführten  Be- 
dingungen entspricht,  ist  der  in  folgendem  beschrieben«: 

Derselbe  beruht  zum  Teil  auf  der  durch  Versuche  fest- 
gestellten Thatsache,  dass  die  durch  die  Fl&cheneinheit  in  der 
Sekunde  an  die  beheizte  Flüssigkeit  (also  im  vorliegenden  Falle 
an  das  Kühlwasser)  übertragene  Anzahl  der  W&  r  moein - 
heiten  von  der  Bewegungigeschwindifkeit  der  FUssiglwit  bezw. 
des  Kühlwassers  abh&ngig  ist,  ferner,  dass  es  eine  günstige 
Geschwindigkeit  des  Kühlwassers  giebt  und  jede  Abweichung 
von  letzterer  zur  Wasser  Vergeudung  führt. 


fiiimunxg 


^Bt 


txa 


-0 


i> 


Fig.  1474-^1475./   Kondensator  Patent  Haeder. 

Femer  ist  darauf  Sücksicht  genommen,  dass  der  Dampf 
sich  nach  seinem  Austritt  genügend  ausdehnen  kann  und 
dadurch  das  momentane  Fallen  der  Austrittlinie  am  toten  Punkt 
unterstützt  wird. 

Die  Konstruktion  ist  durch  Fig.  1472—1473  veranschaulicht, 
durch  das  Flüssigkeits sperrwerk  a  wird  das  spezifisch 
leichtere,  warme  Wasser  an  der  Oberfläche  abgeführt  und 
durch  Höher-  oder  Tieferstellen  des  Durchflussquerschnittes  in 
der  Weise  geändert,  dass  die  günstige  Geschwindigkeit 
des  Kühlwassers  im  Kondensationsraum  bei  verschieden  grossen 
Wassermengen  konstant  erhalten  wird. 


Kondensator  Haeder. 
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Die  günstigste  Wassergeschwindigkeit  wird  durch  die  in 
Fig.  1474 — 1475  dargestelHe  WasserföhruÄg  erzielt;  aus  dieser 
Figur  ist  auch  ersichtlich,  dass  Wasser  und  Dampf  an  jeder 
beliebigen  Stelle  eingeführt  und  der  Kondensator  also  der 
Ortlichkeit  angepasst  werden  kann. 

Um  die  Änderung  des  Durchflussquerschnittes  für  das 
Wasser  im  Kondensationsraum  mit  der  Anordnung  der  je- 
weiligen, zufliessenden  Kühlwassermenge  gleichzeitig 
vornehmen  zu  können,  kann  das  ZufUhrungsorgan  mit  dem 
Flüssigkeitssperrwerk  verbunden  werden,  wodurch  bei 
vergrösserter  Zufluss wassermenge  das  Sperrwerk  a  höher  zu 
stehen  kommt  und  so  der  Durchgangs querschnitt  für  das  Kühl- 
wasser im  Kondensator  vergrössert  wird. 


Fig.  1476 — 1477.     Umänderung  einer  Kondensation. 


Fig.  1478.  Fig.  1479. 

Diagramm  der  Maschine  mit  Diagramm  nach  Einbau  des 

gewöhnlichem  Luftpumpen-  neuen  Kondensators. 

kondensator.  Mehrleistung  70  Pferdestärken. 

In  Fig.  1476—1477  ist  eine  Ausführung  dieses  Kondensators  für 
eine  Schiffsmaschine  von  1100  Durchmesser  des  Niederdruck- 
cylinders  und  66  Touren  pro  Minute  gezeichnet. 

Kühl  Wasser  verhältnisse : 


des  gewöhnlichen  Luftpumpenkondensators  m  = 


630  —  40 
40—10 


=  19,6, 


des  Haederschen  Kondensators  m  = 

von    70 


680  —  46 


=  16,5,   also  trotz 


der    Mehrleistung 
verbrauch. 


46—10 
Pferdestärken    geringerer   Wasser- 


Weiasscbe  KoodenstitioB. 


Einige  andere  Systeme  von  Kondensation. 

Gegenstromkondensator 


Fi(,.  IJÖJ.     Wl. 


DurchdasDainpfrohrZJ  tritt  der  Dampf  dem  durclidieKalt- 
waBaerpumiie  rosp.  das  KaltwasBeratoiErohr  S  zugeführten 
■Wasser  entgegen  und  wird  aLlmählicli  niedergeBOhlagen.  Der 
Q>gmitrom  beilingt,  daas  mit  decn  heissesten  Wasser  dar  heiaseste 
Dampf  in  Berührung  tritt.  Die  mic  dem  Wasser  eintretende 
Luft  wird  an  der  Rin tri ttsst eile  frei  und  wird  dnrch  eine 
trockene  Luftpumpa  an  der  obersten  Stelle  abgesaugt  (E),  während 
das  Wasser  durch  dai  Barometorrohr  entweicht. 

Um  Schwankungen  in  dem  Baroraeterrohr  zu  vermeiden, 
ist  an  der  Ablaufstelle  des  letzteren  eine  Klappe  K,  ein 
Ventil  Kl  und  ein  Steigeruhr  S  eingebaut. 

Die    mechanisch    mitgerissene    Luft    entweicht    durah    du 


.lUftangs 


Ohr  F. 
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Durch  die  Ableitung  der  Luft  an  der  kältesten  Stelle  iat 
eine  kleinere  trockene  Luftpumpe  nötiK,  um  so  an  Betriebs- 
kraft  und  Unterhaltungskosten  zu  sparen. 

Schwagersche  Cegenstromkondensation. 

Durch  Anwendung  einer  MiichdUie  wird  die  abströmende 
Luft  von  der  nassen  Luftpumpe  abgesaugt  oder  auch  Fall- 
rohre mit  trockener  Luftpumpe  verwendet.  Grossen  Wert  legt 
Schwager  auf  grosse  Duruhgangsquerschnitte  des  zu  konden- 
sierenden Dampfes,  weswegen  auch  wondeltreppenfCrmige  Wasser- 
verteilungsplatten angeordnet  sind. 


Strahlkondensatoren 

dienen  zum  Niederschlagen  der  Dämpfe  ohne  Anwendung 
%"on  Luftpumpen.  Ihre  Wirkung  ist  ähnlich  jener  der  In- 
jektoren ;  durch  die  Mischung  von  Dampf  und  Wasser  wird  ein 
Teil  der  lebendigen  Kraft  des  Abdampfes  zur  Bewegung  des 
Wassers  und  der  nicht  kondensierbaren  Gase  verwendet. 


Der  Waiterverbrauch  bei  allen  diesen  Anlagen  ist  naiurgemftss 
gross  und  eignet  sich  daher  für  Flussdampfer  besonders. 

Fig.  1461.  UnivertalkendeMaliir  von  Karting  zum  Ansaugen 
des  Wassers  bei  periodisch  wechselnder  Maschinenleistung. 
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Oberflftchenkondensator. 


Fig.  1482.  Für  durch  Gefälle  zn^efübrtes  Wasser  bei 
wechselnder  Maschinellleistung  oder  für  konstante  Leistung 
ohne  Gef&llswassor,  wobei  ^er  Kondensator  höchstens  3  m  über 
den  oder  unter  den  Wasserspiegel  zu  stehen  kommt. 

Bezüglich  der  weiteren  Ausführungen  kann  auf  die  Preis- 
liste von  „Körting"  verwiesen  werden. 


QoLmpI 


L3f 


^/oBoh 


re 


V.-JL 


OberflädMnkondensator. 

Der  in  Fig.  1488—1486  dargestellte 
Oberflächenkondentfttor  hat  82  qm 
Kühlfläche  und  ist  für  iV;=  160  PS 
bestimmt.  Die  Bohre  sind  aus  Mes- 
sing und  haben  1  mm  Wandst&rke. 
Die  Dichtung  geschieht  mittels  1 
Stopf  büchsenpackung.  Man  rechnet 
pro  indizifrte  PS  0,2  qm  KDhlflftehe. 

Die  Konstruktionen  der  horizon- 
talen Kondensatoren   sind  den  Be-    i 
ceivern   mit   Bohrsystem   Seite  899 
ähnlich. 


-«-J^-i 


Fig.  1488—1486.     Oberflftchenkoiidensator. 


Theteenscher  Oberflächenkomleiisator 

Der  zu  kondensierende  Dampf  tritt  in  einen  horizontalen 
Röhrenkondensator  und  wird  durch  das  denselben  umgebende 
Kühlwasser,  niedergeschlagen. 

In  das  Kühlwasser  tauchen  eine  Beihe  rotterondor  Soiioilnn 

ein,  an  welchen  das  Wasser  anhaftet  und  durch  den  von  einem 
Ventilator  hervorgebrachten  Luftwechsel  gekühlt  wird. 


K  ünstHohe  WasBerkflhtun  e. 


Künstliche  Wasserkühlung. 

n  jsneti  Orten,  wo  Wiuarmingei  herrscht,  Kondsnaation 
.  zu  können,  bedient  man  sich  schon  lAogerer  Zeit  der 
in  welchen  das  von  der  Luftpamps  attegeworfene 
heisae  Wasser  durch  Verdunsten  eines  Teiles  desselben  wieder 
gekühlt  wird. 

Trotz  der  Einfachheit  dieser  Anlagen  sind  sie  gegen- 
wärtig verlassen  worden ;  da  die  Kühlwirkang  der  fast  ruhenden 
Oberfläche  eine  geringe  ist;  man  rechnet  pro  Quadratmeter 
Oberfläche  0,3  Pferdestärken. 

Gradlarwarha   sind   in  Fig.  14S0,    1487   und    1495   angedeutet. 

Durch   das  von   dem  Keisig  herab tfopf ende  Wasser  wird 

die  Oberfläche  des  Wassers  bedeutend  vorgrössept,   ferner  die 

mit  Wasser  gesättigte  Luft  leichter  entfernt  als  bei  Edhlteichen. 

DimtiwionM  der  Gradierwerke ; 

Höhe 7-10  Ueter 

Grundfläche  pro  Pferdekraft ca.  0,5  qm 

Heratellnngskosten  pro  qm  Grnndfläcbe.    .       ca.  12  Mk. 
Der  WasBorvorluBt  beträgt ca.  5  — IS^/q. 

Bei  Bauminaugel  kann  das  Gradierwerk  auf  irgend  ein 
Dach  montiert  werden. 

Fig.  1487  stellt 
ein     Keis ergradier-  -^  . 

werk  von  20  m  Höhe  T 

dar,  wie  es  im  Sol-  1 

bfid  Ojnhansen  zur  ' 

Salzgewinnung    an-  I 

gewandt  ist.  Die  ge-  •» 

bräuchlichste  Höhe 
der  Gradierwerke 
ist  jedoch,  wie  schon 
erwähnt,  7 — 10  m. 


-Ij^i 


Figur  1487.     Gradierwerk. 


Gradierwerk  (Palenl  Ztchocke). 

Bei  diesem  sind  Horden  aus  roststabförmig  aneinander 
befestigten  Brettern  angeordnet  (also  kein  Reisig).  Umstehend 
sind  zwei  Abbildungen  von  Gradierwerken  gezeigt.  Fig.  1468 
bis   1489. 


itliche  Wasserkühl  III 


doppaltet   Gradierwerk     ä\'3- 

tem  Zacho.^kü),  wie  die- 
selben von  der  Hulzin- 
dustrie  Kaiserslautem  ge- 
Imut.  werden. 

In  Fig.  148y  ist  Jus 
GradiorwL-rk   aul  dem  Dach 

I   Hauses   aufgesiellt. 


Gradierwerk  mit  kanstlicher  WasierkUhlung  van  Klein. 


trni 


h^L:' 


-^        L  IS   zu   kühlandB 
\  isserriesoHaber 
senkreclilfl       LallM^ 
Luftstroi»! 
iRcführt        wiri/l 

%   fiK  hekannmaabial 
;u  ^0  PS  rechnoD. 


Künstliche  W&'JBerkühlmig. 


Streudtlse  von  KSrting. 

Fig    1491. 

Diese  StreudOt«  wird  zur  Unter- 
stützUDg  der  Kahlwirkung  der  Kühl- 
teiche aageweudet,  die  Strendüsen 
zertflilan  das  Wuier  sehr  vollkommen, 
erg;ebea  daher  eine  grosse  Obsrfl&che 
und  bewegen  die  umgebende  Luft,  wo- 
durch eine  gute  Kilhluug  tu  erwar- 
ten ist. 

Fig.  1492.  Anordnung  eines  KWll- 
türme*,  um  das  Verspritzen  des  Wassers 
zu  vermeiden. 

Die  zum  Zerstreuen  n<ttige  Was- 
serpressung  wird  von  „Körting"  zu 
8  bis  10  m  Wassers&ule  angegeben. 


Fig.  1481.  Streudöi 


L.  . 


Flg.   1402.     Waaserkthlung  ^ 


KaminkUhler  (System  Balke) 

zum  Kühlen  von  warmem  Wasser  (Balte  &Cie.,  Bochnm). 
Ein  Kaminkühler  besteht  ans  einem  ring^nm  geschloeseocD, 
Vj  bis  20  m  Mhea,  kmnlRmrtl|M,  hBliMiiM  Tuiw,  dessen  untere  Hälfte 
im  Innern  durch  eine  bestimmte  Anzahl  hölzerner  Btreabcden 
in  ebenso  viele  Etagen  geteilt  ist.  Oben 
ist  der  Turm  offen  com  Abznjt  des  Dunste», 
w&hrend  am  Fasse  mehrere  Öffnangen  zom 
Eintritt  der  kalten  Lnft  vorhanden  sind. 
Das  zn  kühlende  warme  Wasser  tritt 
auf  etwa  halber  Höhe  direkt  über  den 
Streuböden  durch  weite  Bohre  in  den 
Kühler  ein,  wird  durch  eine  einfache  Vor- 
richtung zn  einem  feinen  Begen  verteilt 
und  erwArmt  und  s&ttigt  die  im  Turme 
befindliche  Luft.  Diese  wird  dadurch 
leichter,  steigt  auf  und  zieht  kalte  Luft 
von  unten  nach.  WAhrend  also  die  Lnft 
von  unten  nach  oben  den  Turm  durch- 
zieht, fällt  daa  Wasser  von  einem  Streu- 
boden zum  andern  von  oben  nach  unten: 
beide  Materien  bewegen  sich  also  im 
Oegcnatrom  zu  einander  und  werden  innig 
gemischt. 

Der  Plabbfdarf  eines  Kaminkfihlers  ist  gering,  nicht  grösser 
als  der  eines  Ventilatorgradierwerks.  Da  zudem  die  Wirkungs- 
weise unabh&Qgig  ist  von  der  Windst&rke,  überhaupt  von  jeder 
Witterung,  so  braucht  bei  der  Auswahl  des  Plataea  keine  Bück- 
eicht  auf  freie  Lage  u,  e,  w.  genommen  zu  werden.  Auch  eine 
Belästigung  der  Umgebung  durch  verspritzendes  Wasser,  Dunst, 
Glatteis  u.  s.  w.  ist  ausgeschlossen. 

OberflächenkondCiisatlon  (System  Balke) 

mit  Kaminkühlnng  (Fig.  1484).  1 

Eine  Oberflachenkondensation  (System  Balke)  mit  Kamin-  1 
kühlung  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  ans  MeMlnfrolir- 
tohiiagM  gebildeten  Kondensator,  einem  den  Kondensator  in 
sich  aufnehmenden  Kamin  aus  Holz  und  einer  PUHpanaalagt. 
Die  Uessingsch langen  gehen  alle  von  einem  Saromelkessel  aus 
und  sind  je  nach  der  Grösse  der  Anlagen  in  1  bis  4  Gruppen 
übereinander  gelagert,  derart,  dass  sich  hohe  nur  aus  Bohren 
bestebende    W&nde    bilden.     Diese   BohrwAnde    werden    aussen 


Kondenaati  od. 
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mit  KPhlwuttr  bsrlMalt,  während  in  das  Innere  der  zu  konden- 
sierende Dampf  geleitet  wird.  Das  KahlWasser  nimmt  während 
des  Hei'anterrieselns  die  W&rme  des  Dampfes  durch  die  Bohr- 
Wandung;  hindurch  auf  und  schläft  diesen  zu  Kondensat  nieder, 
während  die  durch  eventuelle  Undichtigkeit  eiDg:edrungene  Luft 
sich  ausscheidet. 

Kondensat  nnd  Luft  werden  alsdann  aus  den  Bahren  mit 
Hülfe  einer  Sammeileitung  mittels  einer  oder  zweier  Pumpen 
entfernt.  Das  an  den  Schlangen  herunterrieselnde  warme 
Kühlwasser  erwärmt  und  sättigt  auch  die  Luft  in  dem  Kamin. 
Diese  wird  dadurch  leichter  als  die  atmosphärische  Luft  ausser- 
halb defi  Kamins,  steigt  auf  nnd  Teranlasst  so  durch  schom- 
steinähnlichen  Zug  eine  Ventilation  des  Bohrsjstenis.  Das 
Kühlwasser  wird  durch  diesen  Luftzug  stetig  in  demselben 
Masse  gekühlt,  wie  es  Wärme  aufnimmt,  es  kann  also  stets 
seine  Arbeit  von  neuem  beginnen,  ohne  erst  auf  einem  beson- 
deren Gradierwerk  gekühlt  xn  werden.  Eine  Centrifugalpump«  hebt 
das  von  dem  Kondensator  ablaufende  Wasser  wieder  auf  den 
Apparat  zarfick. 

Das  Wasser  leistet  also  nur  

eine  Vermittlerarbeit  zwischen 
Dampf  und  Luft,  indem  es  im 
wesentlichen  durch  Verdunstung 
die  Wärme  des  Dampfes  auf  die 
Luft  überträgt.  Es  braucht  in- 
folgedessen nur  eine  relativ 
geringe  Wassermenge  zn  cirku- 
lieren,  theoretisch  nicht  mehr 
als  Kondensat  gewonnen  wird, 
und  hieraus  resultiert  der  sehr  , 
geringe  Kraft  verbrauch 
Kondensation. 

Die  Bohrwände  sind  so 
geoTdn.et,   daas   Baum   zum 
zwischentreten      reichlich      vor- 
handen  ist.     Die   eich   aus  dem 
Kühlwasser  abscheidenden  Rück- 
stände  können   also   leicht   mit   e 
umsomehr,  als  sie  sich  durch  das  Federn  der  Bohre  zi 
Teil  schon  selbstthätig  ablasen. 

Das  Kondensat  wird  in  einem  FHIer  gsrainigt  nnd  kann  dann 
zum  Ketselspeieen  benutzt  werden. 


:   Bürste   entfernt   werden, 
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Centralkondensation. 

Unter  Cmiralkoadeiitatioii  versteht  man  eine  Anlage,  bei 
welcher  der  Dampf  von  mehreren  Maschinen  in  ein  und  dem- 
selben Kondensator  niedergeschlagen  ^vird.  Selbstverständlich 
hat  man  es  hier  auch  nur  mit  einer  Einspritz-  und  Abwasserleitung 
zu  thun. 

Der  Durchmesser  des  Dampfe ylinders  zur  Luftpumpe  ist 
mi€  Rücksicht  auf  den  kleinsten  vorkommenden  Dampfdruck 
zu  berechnen. 


Fig.  1495.     Centralkondensation. 


In  Fig.  1495  ist  eine  Centralkondensation  nach  System 
Ha'eder  dargestellt.  Die  Abdampfleitungen  mehrerer  Walzen- 
zugmaschinen gehen  nach  dem  gemeinschaftlichen  Kon- 
densator. 

Durch  den  Hebel  h  wird  der  Wasserverbrauch  und  die 
gOnstigste  Wutergeschwindlgkelt  reguliert,  so  dass  auch  bei  Ände- 
rung der  Kühlwassermenge  die  grösstmöglichste  Ausnütsung 
desselben  stattfindet. 

Die  Figur  zeigt  auch  die  Anordnung  eines  Gradierwerkes 
für  künstliche  Wasserkühlung. 


Massen  Wirkung. 
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Abschnitt  VIII. 

Die  Massenwirkung 


0 


in  der  Dampfmaschine. 

Die  Massenwirkung  kaun  besonders  bei  scbnellgehenden  Maschlnen^ 
grossen  Einfluss  auf  den  Gang  der  Maschine  haben  und  gebührt 
Radinger**)  das  Verdienst,  hierüber  einige  Klarheit  geschaffen  zu 
haben,  obwohl  die  Schlüsse,  welche  derselbe  aus  seilen  Unter- 
suchungen zieht,  nicht  allgemein  geteilt  werden.  Viele 
Konstrukteure  z.  B.  vermeiden  es  absichtlich,  den  Oruckweehsel 
des  Gestänges  in  den  toten  Punkt  zu  legen. 

Es  sei: 
P  das  Gewicht  der  hin-  und  hergehenden  Massen  in  Kilogramm, 
/   die  wirksame  Kolbenfläche  in  Quadrateentimeter, 
H  Kolbenhub  in  Meter, 
so  kann  man  annehmen  für 


Hochdruckmaschine 

Niederdruckseite  der 
Mebrfach-Expansionsmaschine 

Hub  bis  700 
J  -  0,28  kg 

Hub  über  700 
j   -  dAH  kg 

Hub  bis  900 
y  -  0.2  kg 

Hub  über  900 
j  =  0.22  H  kg 

Beispiel:    Die  hin-  und  hergehenden  Teile  der  Einoylindermasohine 
Yon  500  mm  Durchmesser,  SCO  mm  Hub  würden  wiegen: 

p=  50»  -^   •  0,4  .  0,9  =  707  kg. 

Bezeichnen  wir  femer  mit: 
r   den  Kurbelhalbmesser  in  Meter, 
n  die  Zahl  der  Umdrehungen  pro  Minute, 
2r  nn 


V  = 
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die  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit   im  Kurbel- 


kreis in  Meter  pro  Sekunde. 

a)  Treibstange  unendlich  lang, 

« 

Der  Beschleunigungsdruck  ist  der  Horizontal -Kom- 
ponente der  Centripetalkraft  für  die  zugehörige  Neignng  des 
Kurbelarmes  gleich.  Am  toten  Punkte  ist  diese  Komponente 
gleich  der  vollen  Centripetalkraft  gleich  der  Fliehkraft,  d.  h. 
jener  Teil  von  Gesamtdampfdruck  auf  den  Kolben,   welcher  zu 

•)  Vergl.  auoh  .Sohnelllänfer**  Seite  450. 
**)  Badinger,  Maschinen  mit  hoher  Kolbengeschwindigkeit. 
Ha e der,  Dampfmaschinen.  24 
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Beginn  der  Bewegung^  zur  Beschleanigong  der  Mi 
wird,  ist  gleich  der  RMkraR 

F  =z .    .     . 


verwendet 


9^ 
Dieser   Dmck    moss    scf    der 

werden,  daher  entfallt  aaf  die  FIldMaeialMit  der  Dmek 


"  =  7 


Am  höchsten  Pankt  der  Kurbel  ist  die  Komponente 
gleich  Null,  d.  b.  es  wird  gar  kein  Druck  mehr  xor  Be- 
schlennigong  der  Massen  verzehrt,  da  der  Kolben  dieselbe 
Geschwindigkeit  mit  dem  Knrbelzapfen  erlangt  hat,  es  ist 
also  hier  9  =  0. 

An  einem  mittleren  Punkte  ist  der  von  der  Kolben- 
flächeneinheit  beanspruchte  Druck  zur  Beschleunigung: 

F 

ff  = 


=.  —  cos  w 


f 


•3 


worin   vo  den  Neigungswinkel    des  Kurbel radius  ^%^i^ 
seine  tote  Lage  bedeutet. 

Im  weiteren  Verfolg  findet  Badinger,  dass  man  die  Be- 
schleunigungsdrücke als  Ordinaten  einer  geraden  Linie 
darstellen  kann,  welche  im  Punkte  A:,  Fig.  1496,  die  Abscisseo- 
achse  schneidet,  hier  ist  9  '=  0. 


Beispiel:  Die  Einwirkung  der  Matssn  der  Maschine  2)^  0,4  m,  £  =  0,7n. 
91  =  100  ist  «n  bestimmen  für  ttnendllch  lanj^e  Treibstange. 


Bs  ist: 


P  =  0,28.  40«^  =^860  kg, 

4 

^  _    2  .  0,36  .  8,14  .  100 

ü  =    rn:^ =  0,00  m. 


60 


Die  Fliehkraft: 


gr         9,81  •  0,86 

Der  von  der  Kolbenfläoheneinheit  beanspruchte  Druck  zur  Besehlesni- 

gung  im  tetsn  Punkt  ist: 

F        1865 
?/  =  y  =  ^05 —  =  1»08  kg  pro  Quadratoentimeter. 
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b)  Die  Treibstange  von  endlicher  Länge. 

L  sei  die  Länge   der  Treibstange, 

T 

-  das  Verhältnis  des  Karbeiarmes  zar  Treib  stangen- 

lange, 
so  ist  der  Teil  des  Dampfdruckes,    welcher  zur   Beschleunigung 
der  Massen  verwendet  wird,  wenn  die  Kurbel  unter  dem  Winkel  w 
gegen  ihre  tote  Lage  geht,  pro  Flächeneinheit: 


o  =  —  i  cos  IC  4-  ^  cos  2w  I 


(4) 

also  am  toten  Punkte: 

für  den  Hingang  des  Kolbens  gegen  das  Kurbellager, 

'"-H'-i) ^«) 

für  den  RUcIcgang  des  Kolbens. 

Der  Weg,   welchen  der  Kolben  beim  Neigungswinkel  w  der 
Kurbel  zurückgelegt  hat,  ist: 


s 


=  r  j  sin  vers  w-^  1/2  -j  sin  ^w  j. 


Der  Weg  a  lässt  sich  am  besten  durch  direkte  Konstruktion 
erhalten. 

Nehmen  wir  nun  durehsehnittilch  -y  =  ^/g,  so  ist  Fig.  1497 

für  Hingang  das  Kolbens  gegen 

das  Kurbellager  RUcicgang  des  Kolbens 

F  F 

tv  =  0  <7f    =  %  j  9i   =V5j 

tv  =  1800  ,^^^  =  -%j  qij^  -  6/5  j 

M?  =  790  q     z=  0,  8  =z  0,16  i?  q     =  0,  »  =  0,54  H 

Den  positiven  Wert  links      Den  positiven  Wert  rechts 
abwärts  auftragen.  abwärts  auftragen. 

Beispiel:    Für  das  auf  voriger  Seite  angegebene  Beispiel  würden  wir 
also   mit  Berüoksiohtignng   der  endlichen   Länge    der  Treibstange,   bei 

-=  1/5,  erhalten  für  den  Hingang  des  Kolbens: 

1865 
qi  =5/6  •  -7Ki —  =  1,32  kg  pro  Quadratcentimeter, 

4 
q      =  0  bei  Ä  =  0,46  H, 

Qli  =  *Ib  '  Tj^jfiT  =  0,88  kg  pro  Qaadratoentimeter. 

4 

24* 
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Diese  Werte  aind  >□  Fig.  1497  maasBt&blicb  (ainm=  1  Atm.}  ' 
»nfgetrftgen  nnd  in  Fig.  149S  mit  dem  Daiopfdingr&mm  einer 
TolldrackmaschiDe  fär  5  Ätm.  abs.  Ädmissioosdmck  lerciRfgt. 
Man  sieht  aoe  diesem  DmcbdiagruDm ,  dssa  bei  Beginn  des 
Kolbenbnbe«,  wenn  der  Kolben  gegen  das  Karbellager  m  gebt, 
lieht  tfw  tum  Admüuionsdrack  anf  den  Korbelzapfen  wirbt, 
sondern  nnr  4tr  Drack  p  —  ?,  — po,  elso  in  nnserm  Falle 
5  —  1,32  —  1,2  =  2,48  Atm.  Der  Dmck  q^  =  1^2  Atm.  wird  eben 
mm  Ingangsetzen  der  hin-  nnd  bergebenden  Hessen 
verwendet. 

Am  Ende  d  ieses  Kolbenhubes  dagegen  ist  der  anf  den 
Enrbelsapfen  übergehende  Eolbendnick: 

^p  +  l      —Po  =  5  +  0^  —  1,2  =  4,68  Atm. 


':5t 
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Fig.  1499  zeigt  den  Einflnss  der  Massen  für  dieselbe 
Maschine,  jedoch  mit  Expansion  von  0,4  Cylinderfüllung  and 
/?  =  5  Atm.  abs.  Admissionsspannnnor.  Aas  dem  Diagramm  ist  er- 
sichtlichf  dass  unter  Umständen  bei  schnelllaufenden  Maschinen,  welche 
mit  grossen  Füllungen  arbeiten,  Massen  und  Dampfdruck  am 
Ende  des  Kolbenhubes  den  Admissionsdruck  weit  Oberragen 
und  fast  seine  doppelte  Grösse  annehmen  können.  (S.  auch  Fig.  1501 .) 

Da  kommt  uns  nun  die  Kompression  sehr  gut  zu  statten,  und 
es  erscheint  für  den  ersten  Augenblick  am  vorteilhaftesten,  die- 
selbe so  zu  wählen,  dass  in  dem  toten  Pankte  der  Enddruck 
der  Kompression  gleich  dem  Enddruck  des  Dampfes 
plus  dem  Massendrack  ist  (Fig.  1500),  dass  also  das  Gestänge 
im  toten  Pankte  vollständig  entlastet 
ist  und  dort  der  Druckwechsel 
stattfindet,  dass  also 

C=v)-{-  Qj^  (s.  Fig.  1500). 

Bei  der  Steuerung  (Seite  172) 
findet  dieses  statt   bei   einer  Admis-  -ni       ^./n/n 

sionsspannnng  von  7  Atm.  abs. 

Die  sich  dadurch  bei  langsam  gehenden  Maschinen  ergebende 
geringe  Kompression  hat  den  Nachteil,  dass  im  toten  Punkte 
plStzlich  der  ganze  Admissionsdruck  auf  den  Kolben  wirkt  und 
dadurch  eine  ErscIiUtterung  in  der  Maschine  hervorbringen  könnte, 
man  nimmt  deshalb  die  Kompression  grösser. 

Viele  Konstrukteure  lassen  den  Drackwechsel  absiclitiicli  nicht 
im  toten  Punkt,  sondern  früher  erfolgen. 

Verfasser  hält  es  nicht  für  so  wichtig,  wo  der  Druck- 
ivechsel  stattfindet,  sondern  wie  er  stattfindet.  Er  soll  vor 
allen  Dingen  sanft  erfolgen  und  dieses  ist  nur  mit  Hülfe  der 
Rompression,  nicht  mit  der  Voreilung  allein,  möglieb. 

Bei  Maschinen  mit  Doppelschiebersteuerung  und 
grossen  schädlichen  Bäumen  ist  es  allerdings  schwierig, 
genügende  Kompression  zu  erzielen,  die  meisten  Konstruk- 
teure scheuen  die  sich  durch  die  grosse  äussere  Deckung 
ergebenden  grossen  Schieber  und  Excenter. 

Immerhin  sollte  man  darauf  achten,  dass  der  Enddruck 
der  Kompression  bei  Aaspuffmaschinen  mindestens  die 
Hälfte  des  Admissionsdruckes  beträgt  und  bei  Kondensations- 
maschinen  soviel  eben  erreicht  werden  kann.  Für  schnelllaufende 
Maschinen  muss  Seite  375  und  376  beachtet  werden. 

Man  wende  doshalb  auch  für  Auspuff  maschinen  die 
in  den  Normalien  Seite  182  angegebene  Steuerung  an  und  nur  bei 
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geteilten  Schiebern,  also  mit  geringen  schädlichen  Bäumen, 
die  Steaerang  Seite  188. 

Die  Höhe  des  Enddrucks  der  Kompression  C  =  '^^^   kann 

bei  gegebener  Grösse  s  des  schädlichen  Raumes  und  Kom- 
pressionsdaner  o  ans  folgenden  Tabellen  169  und  170  ent- 
nommen werden. 

Enddruck  der  Kompression  in  Atm.  abs. 

Aupuffmaschinen,  Pq  =  1,15. 

Tabelle  169. 


Kom- 
pression 

0 

Schädliche  Bäume  « 

2«/o 

3«/o 

4«/o 

5«/o 

6^/o 

7«/o 

8«/o 

9«/o 

lOO/o 

0,00 

1 

1,15 

1,15 

1.15 

1,15 

1.15 

1,15 

1,15 

1.15 

1,15 

0,025 

2,55 

2  10 

1,87 

1,73 

1,63 

1,56 

1,50 

1,47 

1,44 

0,050 

4,00 

3,06 

2,59 

2.30 

2.11 

1,97 

1,87 

1,78 

1,72 

0,075 

5,46 

4,03 

3  31 

2  87 

1 

2,57 

2,38 

2  28 

2  11 

2,01 

0,10 

6,90 

4,90 

4,03 

3.45 

3,07 

2,79 

2,59 

2,42 

2.30 

0,15 

— 

6  90 

5.46 

4:60 

4  00 

3,60 

3  31 

306 

2,87 

0,20 

— 

— 

6.90 

5,75 

4,98 

4,43 

4  03 

3,70 

3,45 

0,25 

— 

6.90 

5.95 

5  29 

4,74 

4  34 

4,02 

0,30 

1 

— 

6  90 

6  07 

5,46 

4,98 

4,60 

Kondensationsmaschinen,  Pq  —  0,2. 

Tabelle  170. 

0,00 

!  0,20 

0  20 

0,20 

0,20 

1 
0,20  :  0  20 

0.20 

0  20 

0.20 

0,025 

0,45 

0.37 

0,33 

0,30 

0,28 

0  27 

0,26 

0,26 

0  25 

0.050 

0,70 

0.53 

0,45 

0,40 

0  37 

0.34 

0,33 

0  31 

0  30 

0,075 

0.95 

0,70 

0,57  ,  0,50 

0,45 

0,41 

0  38 

0,37 

0,35 

0,10 

;  120 

0,86 

0,70 

0,60 

0.53 

0  48 

0.45 

0.42 

0,40 

0,15 

1,70 

120 

0,95 

0,80 

0.70 

0,63 

0,57 

0,53     0  50 

0,20 

2.20 

1,53 

120 

1,00 

0.86 

077 

0,70 

0,64  '  0,60 

025 

'  2,70 

186 

1.45  '  1,20 

1.03 

0,97 

0.82 

.  0,75     0,70 

0,30 

3  20 

2  20 

1,70 

1,40 

1,20 

1  05     0,95 

0  86     0,80 

1            1     ' 

Zu  nachfolgenden  Tabellen  171  —  172  sei  vorher  bemerkt,  dass 
Mehrfach-Expansionsmaschinen  mit  nebeneinander  liegenden  Cylin- 
dem  nicht  so  hohe  Touren  vertragen  als  Maschinen  mit  hinter- 
einander liegenden  Cylindern,  Tandemmaschinen. 
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Werte  des  Massendruckes  ?i 

für    den  Hinganfi;    (alao  p"össter  Wert) ;    für  den  Eückgang  wird 

der  Maaaendruck  g,,  ^  —  -  —  ■  Ji  ^  —  31 

Die  ob«rea  Zahlen   der  Tabelle  igelteo   für  Hocbdmckmascbinen, 
,     tmteren       -  .  n  ^  ,    Niederdruck       , 

also  Niederdnickaeiten  dar  Knmpoundmaschiiien. 
TabeUe  171. 


Umdrehungen  n  ] 

ro  Minute 

-    1 

Hab 

80 

100 

120 

150 

175 

200 

300 

400 

600 

100 

Ol 

ni> 

ns 

0,4 

0,6 

0.8 

1,6 

2.9 

4,8 

0,1 

0,1B 

o,a 

o,a 

0,4 

1.2 

2 

200 

0.2 

(M 

(i,(i 

08 

1,2 

1.7 

3,4 

8,8 

0,6 

0,B 

l,y 

3,4 

4,2 

300 

0,4 
0,B 

0.6 
0,4 

0,6 

1.3 

1.8 
1.8 

2.2 

Rft 

9 

14 

400 

0,5 
0,4 

0,7 

1,1 
0.8 

l.^ 

2,2 

2.9 

6,7 
iß 

12 

500 

0,i 

09 

0,7 

1.4 

2.1 

3 

3.7 
a.8 

8,5 

15 

600 

0,7 
0^ 

1,1 
1,8 

1,6 

2.5 
1,8 

3,4 

9,5 

4.5 

10 

700 

0,8 
0,6 

1,3 

19 
1,4 

3 

4 
S 

5.2 

12 

800 

1,1 

1,8 

24 

3,8 

5,3 

6,7 

15 

0.7 

1,1 

1,B 

2,1 

B.B 

000 

1.4 

V^ 

6.7 

0,8 

s,e 

4.7 

1000 

1.7 

0,» 

2,6 

3.8 

a.1 

6 
3,3 

8.2 

4,4 

11 

1100 

2 

t;' 

4,7 

7,2 

9,8 

13 

1200 

2.4 
1,3 

3.8 

3,1 

55 

8.6 

4.7 

■  12 

1400 

3,5 
1,8 

5.7 
3,7 

8,2 

12 

15 

1800 

5,5 
S 

Ö.Ö 

4.7 

12 

■o  ergiebt  sich  diu  Druck 
diagramm  Fig.  IWl  und  siiai 
lioriEOQtBl  ■chrafQert  fitr  den 
Hinaane  and  vertikal  lohrnf 
iiert  fdr  den  Rnokgang 
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Kleinste  zulässige  Eintrittsspannung  p  m  Atm.  abs. 

unter  Annahme:  Gegendruck  7?o=  1,2  für  Auspuff masch inen, 

^  Po  =  0,2     n  Kondensationsmasch. 

also  etwa  der  Normalleistung  entsprechend. 
Die    oberen    Werte    in    der    Tabelle    gelten    für    Hochdruck- 
maschinen  (Auspuff),   die   unteren  für  die  Niederdruckseiten  von 
Mehrfach-Expansionsmaschinen  (Kondensation). 

Tabelle  172.     Kleinste  znlässißre  Dampfspannung  p, 


Kolben - 

hab 

H 


Umdrehungen  n  pro  Minute 


80 


100 


120  I   150      175      200      300 


400 


500 


100 
200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1200 

1600 


1,3 
1,4 

1,6 
0,B 

1,7 
0,6 

1,8 
0,6 

1,9 
0,7 

2 
0,8 

2,3 
0,9 

2,6 
1 

2,9 
1,1 

3,6 
1,5 

5,5 
2,5 


1,4 

1,6 

1,8 
0,6 

1,9 

0,7 

2,2 
0,9 

23 
1 

2,5 
1,2 

3 
1,3 

3,4 
1,4 

3,8 
1,6 

5 
2,3 

7,9 

3,8 


1,0 

1,8 

2 
0,8 

2,3 

1 

2,6 
1,2 

2,8 
1,8 

3,1 
1,6 

3,6 
1,7 

4,3 
1,9 

5 
2,3 

6,7 
3,2 

11 


1,6 

1,8 

2 

2,4 

2,5 
1,2 

3 
1,6 

2,9 
1,4 

3.4 
1,8 

3.3 
1,7 

4,1 
2,2 

3,7 
2 

4.6 
2,7 

4,2 

24 

5,2 
3,2 

5 
2,6 

65 
3,5 

6 

2,8 

7.9 
3,8 

7,2 
3,6 

9.4 
4,6 

9,8 
4,9 

13 

2 

2,8 

2,9 

4,6 

3,4 
1,9 

6,2 
4 

'4,1 
2,2 

7,9 
5 

4,9 

2,8 

9,7 

5,7 
3,4 

11 

6,4 
4,1 

13 

7,9 
4,4 

9,9 
4,9 

12 


4,1 

7,1 

10 
13 


6 
10 

15 


Nötiger  Dampfdruck  zum  Be- 
sohleunigen  der  hin-  und  herg^ehes- 
den  Massen  nnd  zur  Überwindung 
des  Geg^endruokes  p^  muss  sein 
p*  =  q^  Jr-  Pq  {Qj  aus  Gleichung^  B 
oder  Tabelle  171;  Pq=  1,2  für  Aus- 
puff und  0,2  für  Kondensation). 
Als  Enddruck  der  Kompression  ist 
nötig  C  =  gjj  4-  10,  {Qu  Massenwir- 
kunfc  Ma  Ende  des  Hubes  nach 
Gleichung  6; 


Nötiger  Dampfdruck  zum  Be- 
schleunigen der  hin-  und  hergehen- 
den Massen  und  zur  Überwindung 
des  Gegendruckes  p^  muss  sein 
p'  =  Qu  +  Pq  (5'u  aus  Gleichung  6 

2 
odier  — gj«      p^  =  1,2    fdr    Auspuff 

und  0,2  für  Kondensation).  Als 
Enddrnck  der  Kompression  ist 
nötig  (7«9i  -{-Wt  (qi  Massen  Wirkung 
am  Ende  des  Hubes  nach  Glei- 
chung 6: 

r         1   .  ,  8 


für 


=  jri«tgi=-g^l). 
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Das  Fehlerglied. 

Den  Schieberdiagrammen  unterliegt  die  Sina^versns- 
beweguug,  die  aber  nur  für  unendlich  lange  Stangen  gilt.  Es 
ergeben  sich  daher  bei  der  Anwendung  der  Sohieberdiagramme 
auf  Maschinen  mit  endlichen  Excenterstangenlängen  Ab- 
weichungen ,  welche  ungleiche  Dampf  Verteilung  der  beiden 
Gylinderseiten  zur  Folge  haben,  jedoch  vernachlässigt  werden. 

Viel  mehr  Einfluss  hat  die  endliche  Länge  der  Treibstange  auf 
die  Kolbenbewegung. 

Es  ist  nach  Fig.  1504  der 
Kolben  weg:  H-^7^=--K— ^' — - 


A  =  7-  (I  —  cos'/S 


.2 


21 


r 


Fig.  1504. 

9.2  (3in  ß)  2 
wobei  der  Ausdruck ^^     das  Fehlerglied  darstellt  und  sein 

Einfluss  auf  den  Füllungsgrad  aus  Tabelle  I7i^  ersichtlich  ist. 


\ 


>«, ,  \o-^ 


U^ 


I   I  I  Ijl 

\^ — vorn l,an^€  afer  7rri6süx,n^e, 

Fig.  1505. 


Einfluss  des  Fehlergliedes  auf  den  FUllungsgrad 

(abgerundete  Werte).    Tabelle  178. 


L 

1 

POIIuneograd 

1 

00 

1 ». 

hinten    .     . 

0.0 

0,06 

0,10 

0,2 

0,5 

0,4 

O.&O- 

0.5 

0.60 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

0.95 

1.00 

5r 

7  r 

0,0 

0.07 

0,13 

0'26 

0.39 

0,70 

0.78 

0,66 

0.93 

0,07 

l.O 

vorn  .     .    . 

0.0 

0,03 

0,07 

0.14 

0,22 

0.30 

0,40 

0,50 

0,61 

0.74 

0.87 

0,93 

1.0  . 

Unterschied 

Oft 

0ft4 

Oftti 

0,12 

o.n 

0.3& 

0,45 

0,iO 

0^ 

0,/7 

0.1» 

Ofte 

0ft4 

Oft 

Binten    .    . 

0.0 

6M 

\ÖÄ2 

0,65 

0,74 

033 

ö.'bT 

'BT 

1,0 

vom  . 

0,0 

0,04 

0.08 

0.17 

0.26 

035 

0.45 

0.56 

0.65 

0,76 

0.88 

0.94 

1.0 

Unterschied 

Oft 

ofta 

0.04 

0,97 

0ft9 

o.to 

0.10 

O.to 
1iW° 

0,00 

0ft7 

0fi4 

Ofli 

Oft 

hinten    .    . 

ö.A 

~ö;ö5~ 

0,11 

0.42 

t}A 

ÖJ3~ 

0.82 

"W^ 

TW" 

-ar 

vorn  ...      0,0 

0,04 

0,09 

0,18 

0,27 

0.37 

0.46 

0,56 

0.67 

0.78 

0,8Ö 

0.95 

1.0 

Unterschied      Oft 

Oftt 

0ft2 

Ofti 

ofte 

0,07 

0.07 

0,07 

0,06 

0ft4 

0.02 

Ö,Ö/ 

Oft 

Das  Fehlerglied  bewirkt  VergrOsserung  des  Füllungs- 
g;rades  beim  Hingange  und  Verltleinerung  des -selben  beim  Bück- 
gange;  es  wird  daher  die  vom  Kolben  geleistete  Arbeit  beim 
Hin-  und  Kückgange  des  Kolbens  eine  ungleiche  sein,  die  auf 
die    Gleichmässigkeit   des    Ganges    sehr    ungünstig    wirkt 
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lind  welche  man  durch  eutsprechende  Stellung  der  Steoerang, 
darch  verschiedene  Überlappung  aaszngl eichen  sucht. 

Es  sei  ein  Diagramm  aas  „Haeder,DieDampfma8chinen'* 
genommen  and  zwar  von  Maschine  350  x  600,  Seite  182  and  183, 
Tabelle  90.  Würde  man  die  innere  Überdeckang  =  8  mm  machen, 
so  erhielte  man  nach  Diagramm  II  vom  4^/o  YoransstrÖmang  und 
11,5  ^/o  BLompression,  während  man  hinten  3^/e  Vorausströmung 
und  16^/0  Kompression  erhielte. 

In  Diagramm  III  ist  die  innere  Oberdeckung  ungleich  angenommen 

und  ergiebt  sich  dabei  annähernd  Gleichheit  für  beide  Cylinder- 
seiten,  vorn  3®/o  Vorausströmung  und  13**/o  Kompression,  hinten 
3^/2^/0  Vorausströmung  und  14®/o  Kompression.  Beim  Begulieren 
des  Grundschiebers  lasse  ich  zur  Kontrolle  zuerst  ein  Blech  an 
der  Schieberstange  befestigen,  auf  welches  die  Schieberflächen- 
masse aufgerissen  sind.     An  der  Führung  des  Kreuzkopfes  wird 


yorausir  vorn  !>%'* 


Fig.  1506.     Diagramm  I. 

der  Kolbenhub  in  10  Teile  geteilt  und  dann  so  an  den  inneren 
Überdeckungen  geändert,  bis  Vorausströmung  und  Kompression 
an  beiden  Gylinderseiten  ziemlich  gleich  sind.  Zu  korrigieren 
ist  aber  wenig,  weil  es  nahezu  mit  der  Zeichnung  stimmt. 

Auch  kann  man  die  höchsten  Füllungen  des  Grundschiebers, 
welche  natürlich  ungleich  sind,   aus  dem  Diagramm  III  ersehen. 

Es  dürfte  wohl  wenig  Zweck  haben,  Konstruktionen  auszu- 
führen, welche  das  Fehlerglied  beseitigen ;  denn  bei  Doppelschieber- 
steuerungen hat  man  es  ja  in  der  Hand,  auf  die  Füllung,  mit 
welcher  die  Maschine  normal  arbeiten  muss,  den  Expansionsschieber 
gleich  einzustellen.  Wird  so  eine  Maschine  mit  der  Zeit  mal 
mehr  belastet,  so  kann  man  ja  bei  Bidersteuerung  durch  Ver- 
längern oder  Verkürzen  der  Expansionsschieberstange  leicht  eine 
andere  Fällung  einstellen. 
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Bei  Zwei- Sohiebersteueran gen  ist  die  Gleichstellung  des 
Expansions-  and  Kompressionsanfanges  *für  eine  Füllung  ganz 
leicht,  soll  jedoch  diese  für  alle  Füllungen  soweit  als  möglich 
erreicht  werden,  so  ist  der  Grnndschieber  auf  gleiches  Vor- 
eilen   und   gleiche  Kompression   zu   regulieren,    und  die  Expan- 


iffi' 


yoraustr.  vorn  4 


HjnlirtS^iiidtrßtilt 


—\y-  Vordere  Cylinderseite 


yorausir.hinlen'bX. 


r.  vorn 


iM 


iriindschitber' 

Fig.  1507.     Diagramm  II. 

sionsschieber  in  der  Weise  zu  konstruieren,  dass  sie  bei  normaler 
Füllung  und  halber  Füllung  gleiche  Abschnitte  ergeben,  die 
Abweichungen  sind  dann  für  die  anderen  in  Frage  kommenden 
Füllungen  unerheblich. 


tgen- 


\än^      Compr  hinterüÄxy- 

yoraustr.  vorn  Ä 
HinlenC^inderstite\ 


/ jj/ordtreCy  linder ftilt 

^oraustr  hinten  0^% 

Corttpr  vorn  fiZ 
-?i%Cruridschitbtr'    ^  ^ 

fuHunahinitn 

'^    l 

Fig.  1508.     Diagramm  III. 

Diese  Korrektur  bedingt  bei  der  Meyerschen  Steuerung  ver- 
schiedene Gewinde  und  beim  Biderschieber  verschieden 
geneigte  Kanäle.  Die  gebräuchlichste  Korrektur  des  Feh  1er- 
gliedes  besteht  darin,  dass  das  Mittel  des  Expansionsschiebers 
gegen  den  Grundschieber  in  der  Weise  verschoben  wird,  dass 
für  die  normale  Füllung  der  Abschnitt  für  den  Dampfeintritt 
auf  beiden  Seiten  gleichmässig  erfolgt. 


SSO  Gincylindermaachine. 

Abschnitt  IX. 

Verschiedene  Maschinengattungen. 

A.  EincylindermaschJne. 

(Ilauptdimenaionen  und  LeistuDg  S.  S15,  085,  Details  S.  24, 
Gewichte  S.  291,  Raumbedarf  S.  883,  Kostenüb arschlag  S.  S85, 
Effektberachnung  S.  803,  312.) 
Dis  ElncytifldennatcblRa  wird  mit  und  ohne  KoDdensntioD, 
horixontalor,  vertikaler  und  schiefer  Cylinderachse 
ausj^eführt ,  uod  an  Mannigfaltigkeit  in  Bezug  auf  Steuerun^- 
anordnungen  und  Dampf rerteilungselementen  steht  sie  ihren 
anderen  Schwestern  in  keiner  Beziehung  nach. 


Fig.  1509—1512. 
Horizontale  E in cyl Inderm asch ine,  D  =  250,  Jl  = 


Anordnung. 


Die  horlzontals  Anordnung  hat  den  Vorteil  der  Billigkeit  und 
leichten  2ugAnglichkeit,  während  die  veiilkale  Anordnung  weniger 
Orundflilche    Leanapruclit   und   den  Cylinder   niicht   einseitig 

Diagonile  Anordnung  (s.SeiteS)  wird  nur  in  besonderen  Fällen 
entworfen  j  siebodarffastderselbenOrundSäclie  wiedieHorizoDtal- 
ntger  zugänglich  in  allen  ihren  Teilen  und  schwerer 
'ie  die  horizontale  und  vertikale  Änordnnng. 
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DI*  Hauptvortell«  der  EincylindermaschineQ  sind  ihre  geringen 
Anla^ekosten,  Keringer  Raumbedarf,  das  Vorbau  den  sein 
eines  einzigen  KarbelmecbaniEmus  (das  aber  auch  bei  der 
Tandemmaschine  eintrifft). 

Ihre  Nachtalla  sind  der  grössere  Dampf  verbrauch  bei 
grösseren  Anlagen  und  die  Schwierigkeit,  sie  an  allen  Stellungea 
anlaufen   zu  lassen.     Sie  ist  daher  nur  dort  zu  empfahlen,   wo: 

1.  auf  grosse  Ökonomie  verzichtet  wird,  wie  bei  kleinerea 
und  mittleren  Anlagen ; 

2.  wenige  Stillstände  vorkommen  und  ein  Wechsel  in  der 
Bewegnngsrichtung  nicht  bedingt  ist; 

8.  der   Dampfbetrieb   nur   als  Aushülfe   verwendet   wird   (wie 
bei  Wasserkraftanlagen)  oder  das  Brennmaterial  billig  ist. 

Vertikale  Maschinen. 

Die  vsrtihala  oder  frei* 
stabende  Maschine  kann  in  jeder 
Grosse  ausgeführt  werden, 
hat  entweder  die  Kurbel achse 
unten  oder  oben  angeordnet; 
letztere  Anordnung  ist  weni- 
ger stabil  und  hat  nur  dort 
ihre  Berechtigung,  wo  die 
Transmission  direkt  gekup- 
pelt werden  kann  oder  andere 
OrQnde  deren  Anwendung 
wünschenswert       erscheinen  pjg   1513  — 1514, 

lassen.  Vertikalma  seh  inen. 

Wanddampfmaschinen.  1^^ 

Die  Wanddatnpfmaiclilnen   werden  hauptsächlich  (^?C| 

dort   angewendet,   wo    es   an  Platz   mangelt   und  %  Ä^ 

die  Verbindung   der  Kurbelwelle   mit   der  Trans-  AM 

mission  keine  Schwierigkeiten  bereitet.  ^ 

Der  Dampfverbrauch  ist  ausführlich  auf  Seite  330  Wanddamnf- 

angegeben.     Die  Lalstun|  s.  Seite  312.  maachine. 

Maximalleistung. 

In  den  Offerten  auf  Lieferung  einer  Dampfmaschine  ist 
meistens  von  einer  NarmBl1elstun|  die  Rede.  Die  Bezeichnung 
Norman eistung  in  Fferdestftrken  giebt  uns  aber  noch  keinen 
Anhalt  über  die  QrOsse  der  Maschine.  So  bezeichnet  zum  Bei- 
spiel  eine   Firma   eine   Dampfmaschine   von   400  mm    Cylinder- 
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dnrchmesser,  700  mm  Hub,  75  Touren  pro  Minute  mit  normal 
75  pferdig,  ein  anderer  Lieferant  mit  90  pferdig.  Man  muss  also 
unter  allen  ümst&nden  auch  die  QrOsseilverh&ltnisse  der 
Maschine  bei  der  Vergleichung  der  Preise  berück  sichtiges. 
Wenn  man  die  Normalleistung  nach  den  im  Kapitel  „EflTekt- 
liereohniing''  angegebenen  Werte  festhält,  so  kann  die  Maxinial- 
leistung,  das  ist  die  Leistung,  mit  welcher  die  Maschine  noch 
imstande  sein  muss,  längere  Zelt  anstandtiot  zu  arbeiten,  nach 
folgender  Tabelle  angesetzt  werden. 

Tabelle  174.    Vergleich  der  Normal-  und  Maximalleistung. 


Dampfdruck i?  = 

Auspuff,  Maximalleistung.     .  = 
Kondensation,  „         „        .     .  = 

Atm.  abs.                   | 

3     4  4—5 
1,2     1,3 
1,4     1,5 

5-6 

1,35 

1,5 

6-7 

1,4 
1,5 

7—8  8-9 

1,45    1,5 

1,5     1,5 

Nachstehendes  Schema  (Fig.  1516 — 1523)  giebt  uns  die  Ver- 
hältnisse für  Nornial-  und  Maxlmaileistung  für  mittlere  Maschinen- 
grossen.  Das  Schema  zeigt  uns  auch  den  Einfluss  des  Danpf- 
verbrailOheS  S{  pro  indizierte  Pferdekraft  und  Stunde  auf  die 
Leistung;  so  z.  B.  braucht  eine  Kondensationsmaschine  mit 
7  Atm.  abs.  Spannung  bei  der  Maximalleistung  (1,5  der  Normal- 
leistung) pro  N£  und  Stunde  15  ^/q  mehr  Dampf  als  bei  der 
Normalleistung. 

Yergleichswerte  für  Normal-  nnd  Maximalleistung 

des  mittleren  Kolbenfiberdruoket  i>,7i  bezw.  Leistung  N^  ^  FQIlUBg  h, 

fndspannung  w  und  Danipfverbrauoh  Si  pro  indiz.  PS.  und  stunde. 

Fig.  1516  -1519.     Für  Auspuffmaschinen. 

SGocflUxC  oNbaximaf     8botmod  SKaucmaC     dCotmai     OnamimeJL  SKLoctflflüt   StbamXmml 


dlotnuxi   Snbaaimat  SlConmat    Sflbaaümoit  QljKmai  &^»aaumwi  dlocmof 
r^'0,7  \,H  »U-Q93        -f.»  W-f  f.6 


Fig.  1520 — 1528.     Für  Kondensationsmaschinen. 
—  NormaUoistnng,  Maximalleistimg. 
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Hauptmasse 

der  Eincylinder- Dampfmaschinen  mit  und  oline  Kondensation. 


Hnb 
H 


a 


-OL 
Fig.  1524.  ' 

Tabelle  175.  Hauptmasse. 


/ 


h.    \    i 


m 


400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1400 

1600 

1800 


1910 
2295 
2685 
3090 
3450 
3840 
4265 
4675 
5142 
5800 
6550 
7300 


230 
270 
310 
350 
390 
430 
470 
515 
560 
675 
750 
850 


700 


750 


800 


850 


900 


1000 


1100 


1200 


1300 


1500 


1700 


1950 


n 


1300 


2200 


14502700 


16003200 


17503700 


1900 


2100 


2300 


2500 


2700 


3100 


4200 


4600 


5200 


5800 


6500 


7250 


35008000 


200 


250 


300 


370 


430 


500 


550 


600 


650 


750 


850 


390087501000 


560 


680 


800 


922 


1038 


1154 


1270 


900 


1067 


1217 


1383 


400 


470 


540 


600 


1531  660 


1683 


1870 


14502040 


15802220 


18502450 


2106 


2750 


24003070 


720 


780 


800 


85Ö 


950 


1025 


1100 


770 


901 


1026 


1271 


1406 


1800 


1950 


2100 


11462500 


2750 


3000 


15003250 


16003550 


18504200 


2000 


2300 


4750 


5300 


450 


480 


510 


600 


700 


900 


1000 


1100 


1300 


1450 


1650 


850 


1000 


1200 


1250 


1650 


1650 


1800 


2000 


2300 


2600 


2900 


Die  obige  Tabelle  soll  das  Projektieren  der  Dampfmaschinen 
erleichtern  und  das  Nachsuchen  in  den  Zeichnungen 
dadurch  erspart  werden. 
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Raumbedarf 

der  EIncylindermaschinen  mit  und  ohne  Kondensation. 


Fig.  1525—1526. 
Tabelle  176. 


Hnb 

Ohne  Kondensation. 

Fig.  1626. 

Mit  Kondens 
Fig.  1526. 

ü 

A 

B 

a 

h 

c 

d 

F 

G 

C 

L 

400 

3350 

2015 

800 

1600 

500 

600 

2800 

5450 

^— 

•^— 

500 

4755 

2252 

900 

1700 

500 

700 

3300 

6955 

6025 

8225 

600 

5586 

2505 

1000 

1800 

600 

800 

3650 

7986 

6900 

9300 

700 

6427 

2757 

1100 

1900 

600 

900 

4050 

8927 

7830 

10330 

800 

7215 

3010 

1200 

2000 

700 

1000 

4400 

9915 

8890 

11590 

900 

7988 

3312 

1300 

2100 

700 

1100 

4800 

10788 

9940 

12740 

1000 

8906 

3615 

1400 

2200 

700 

1200 

5200 

11806 

10950 

13850 

1100 

9050 

3950 

1500 

2300 

800 

1300 

5550 

12150 

11950 

15050 

1200 

10782 

.4200 

1600 

2400 

800 

1400 

6000 

13982 

13100 

16300 
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Hauptdimensionen,  Leistung,  Gewichte  und  Preise  von 
Dampfmaschinen  gebräuchlicher  Ausführung. 

Tabelle  177.     Dampfdruck  7  Atm.  aba. 


Hub 

Durch- 
messer 

1 

Umdre- 
1 hungen 

pro 
.  Minute 

n 

Leistung  **) 

indizierte  PS. 

Gewiclit 

mit 
Schwung- 
rad 
und  ohne 

Kon- 
densation 

kg 

Preis*) 

ohne 
Konden- 
sation 

Mark 

Preis 

der 
Konden- 
sation 

Mark 

U 

1 

normal 
V« 

maximal 

200 

150 

1 
200 

6 

9 

900 

1100 

— 

300 

200 

150 

18 

25 

1600 

1700 

400 

250 

120 

32 

45 

3000 

3000 

— 

500 

800 

1 

106 

50 

70 

5000 

5000 

1200 

600 

1 

850 

95 

70 

95 

7000 

7000 

1600 

700 

400 

85 

1 

85 

120 

9000 

9000 

2000 

800 

450 

77 

1 

120 

170 

12000 

10800 

2400 

900 

500 

70 

160 

220 

15000 

12000 

3000 

1000 

550 

65 

190 

260 

19000 

13300 

3500 

1100 

600 

60 

230 

340 

24000 

145Ö0 

4200 

1200 

700 

57 

310 

430 

35000 

20000 

5000 

1400 

800 

53 

430 

* 

600 

48000 

26000 

6000 

1600 

900 

50 

570 

800 

62000 

33000 

7300 

1800 

1000 

47 

780 

1000 

80000 

40000 

9000 

*)  Schwankt  je  nach  der  Ausführung  und  Marktlage  um  200/o  nach 
oben  und  unten. 

Das  Schwungrad  ist  hier  mit  80  o/«  des  Gesamtgewichtes  in  begriffen. 
**;  Bei  der  Maximalleistung  ist  der  Dampf^erbrauch  pro  i^^* und 
Stnnde  oa.  18 0/0  grösser,  als  bei  der  Normalleistung,  s.  Seite  68^  Nutz- 
leistung bezw.  Wirkungsgrad  s.  Seite  804. 

Haeder,  Dampfmaschinen.  25 
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B.  Zwillingsmaschine. 

Die  Berechnung  der  Leistung  der  Zwillingsmaschine  ge- 
schieht in  derselben  Weise,  wie  bei  der  Eincylindermasohine. 
Die  indizierte  Leistung  der  Zwillingsmaschine  ist  die  dop- 
pelte der  Eincylindermaschine  mit  demselben  Cylinderdnrcli- 
messer  und  Hub.  Eine  Eincylindermaschine  hat  weniger 
Keibungswiderstände  als  eine  Zwillingsmaschine  von  den- 
selben Abmessungen.  Dagegen  hat  eine  Zwillingsmaschine 
weniger  Reibungswiderstände  als  zwei  Eincylinder- 
maschinen;  demnach  ist  die  effektive  Leistung  einer  Zwillings- 
maschine ca.  2,1  mal  so  gross,  als  die  einer  Eincylindermaschine 
mit  denselben  Verhältnissen. 

Zwillings-  und  Drillingsmaschinen  finden  am  meisten  da 
Anwendung,  wo  ein  entsprechendes  Schwungrad  nicht  ange- 
wendet werden  kann  und  die  Maschinen  ohne  grossen  Zeit- 
verlust umgesteuert  werden  müssen. 


Achsen  für  Zweicylindermaschinen. 


Fig.  1527. 


Achsen  für  Zweicylindermaschinen.    Fig.  1527. 

Tabelle  178.     mm. 


Hub 
H 

400 

500    600    700 

800    900    1000 

M     : 
L 

2100 
1670 

2300   2500  1  2700 

1820  .  1940  1  2060 

1 

2850 
2130 

3000 
2200 

3200 
2300 

Die  Karbeiachsen  für  Zwillings-  und  Kompoundmaschinen  er- 
halten meist  dieselben  Zapfenstärken  d  wie  die  Eincylinder- 
maschinen,  der  Durchmesser  in  der  Mitte  d^  =  1,3  bis  1,5  d. 


Woolfsche  Maschine. 
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C.  Mehrfach  -  Expansionsmaschinen. 

I.  Die  Woolfsche  Maschine.*) 

Die  Woolfsche  Maschine  hat  keinen 
Receiver,  also  ununterbrochene  Ex- 
pansion. 

I.  Beide  Cylinder  wirken  auf 
eine  Kurbel.  Gleichgerichtete  Kolben- 
wege.    Fig.  1528  —  1529. 

Der  Kedseldampf  tritt,  Fig.  1316, 
bei  K  in  den  kleinen  Cylinder, 
entweicht  bei  Ä  aus  dem  grossen 
Cylinder  ins  Freie  oder  in  den  Kon- 
densator. 

Die   Wege,    welche   der   Dampf 
passiert,    sind   durch  Pfeile  gekenn- 
zeichnet.    Der  Dampf  geht  von  der 
einen  Seite  des  Hochdruckcylinders      Fig.  1528  —  1529.     Gleich- 
naoh     der    entgegengesetzten    gerichtete  Kolbenbewegung. 

Seite  des  Niederdruckcylinders. 

Sehr  grosser  schädlicher  Raum. 

II.  Jeder  Kolben  wirkt  auf  Je 
eine  Kurbel,  welch  letztere  um  180^ 
versetzt  sind.  Ununterbrochene  Expan- 
sion. Entgegengesetzt  gerichteter 
Kolbenweg.    Fig.  1530. 

Den  Kesseldampf  denke  man 
sich  hier  bei  K  in  den  Hochdruck- 
cylinder  tretend,  während  der  Aus- 
tritt au.s  dem  grossen  Cylinder  heiA 
stattfindet.  Der  Dampf  geht  von  der 
einen  Seite  des  Hochdruckcylinders 
nach  derselben  Seite  des  Nieder- 
druckcylinders. Der  schädliche  Raum 
fällt  hierbei  kleiner  aus,  als  unter  I. 

In  beistehendem  Diagramm,  Fig. 
1531  —  1532,  hat  der  Hochdruck- 
cylinder  0,4  und  der  Nieder- 
druckcylinder  0,8  Füllung  mit  der  Absperrung  des  grossen 
Oylinders  bei  c  beginnt  die  Kompression  im  kleinen  Cylinder.  Der 
Druck  hinter  dem  kleinen  Kolben  ist  infolge  Eeibungs-  und  Kontrak- 
tionswiderständen stets  etwas  grösser  als  vor  dem  grossen  Kolben. 


Fig.  1530.  Entgegengesetzte 
Kolbenbewegung. 


Fig.  1531  — 1532.  Diagramm. 


•)  Wirkungsweise  s.  Seite  8. 
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Expansionssieuerung  an  WooKschen  Maschinen. 

Es  ist  Verteilhaft,  dem  kleinen  Gylinder  variable  vom  Regu- 
lator beelnflusste  Steaemng  und  dem  grossen  Gylinder  eine  von 
Hand  verstellbare  Expansion  zu  geben. 

Die  Woolfsche  Maschine  wird  als  Betriebsmaschine 
hente  fast  nie  angewandt,  weil  dieselbe  in  der  Herstellung 
nicht  billiger  als  die  Kompound-  und  Tandemmaschine  ist,  da- 
gegen einen  grösseren  Dampfverbrauch  aufweist. 


II.  Die  Tandemmaschine.*) 


Fig.  1533.    Tandemmaschine. 


Die  Tandem masch  ine  (sprich  Tändemmaschine)  hat  einen 
Receiver  (Zwischenbehälter) ,  arbeitet  also  mit  unterbrochener 
Expansion.     Die  beiden  Dampfcylinder  liegen,   nicht  wie  bei  der 

Kompoundmaschine,  nebeneinan- 
der, sondern  hintereinander,  wie  in 
Fig.   1533     im    Grnndriss     ange- 

_Jf hrIL — iH^^  "..  "j!'^  deutet. 

•* ^^"^^  *      -F-'  Bei     der    Konstruktion     der 

Tandemmaschine  ist  besonders 
darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass 
auch  der  Kolben  des  Hochdruckcy linders  ohne  Demontage  des 
Niederdruckcylinders  herausgenommen  werden  kann. 

Ein  sehr  wichtiger  Konstruktionsteil  ist  demnach  die  Ver- 
bindung der  beiden  Gylinder  unter  sich. 

Bei  kleineren  Maschinen  (Lokomobilen)  findet  man  wohl  die 
Ausführung  Fig.  1534.  Man  tröstet  sich  damit,  dass  die  Undichtig- 
keit des  Zwischendeckels  insofern 
keine  grossen  Verluste  bringt, 
weil  der  Dampf  im  Niederdruck- 
cylinder   noch  Arbeit  verrichtet. 

Man  findet  auch  Ausfüh- 
rungen nach  Fig.  1534  —  1542. 
Doch  sind  diese  nicht  zu  em- 
pfehlen.      Das    Dichthalten    der 


Fig.  1534. 


Flansche   durch   die  steife  Verbindung   bringt   häufig   Schwierig- 
keiten, welche  sich  schwer  beseitigen  lassen. 


*)  Auch  Woolfsche  Maschine  mit  Beceiver  genannt. 


Tandemmnaehina. 


S3B.     VarbindinfiBstöckB,     Fig.  1639-1542. 


Fig.   1543    (gezeichnet,     bei 
aufgesotrSiUbt    sind,      Anoh 


Eine  gute  AuBfiihrua? 
weleher  die  Cylinderdeckel  < 
die  hier  angewandte  Lagerang 
der  Kolben atacge  bietet  Schuts 
Kegen  einseitiges  Aasscbleissen 
der  Stopfbüchse  und  des  Cy- 
lindera. 
Der  Dampfr  erbrau  eh. 

Der  Dampfverbranoh  dar 
Tandemmaeohiue  ist  gleich 
dem   der  Eompoandmuchine,  -pjg   1543, 

ebenso  die  HaaptdimanBionen. 

Die  LelBtnngr 

der    Taademmasohiae     iet     gleich    der    der    EDmpoundmaachine. 

Der  Ran m bedarf. 

Die  Tande  mm  aschine  benötigt  einen  weniger  breiten  Maschinen- 
raum und  wird  ans  diesem  Grunde  unter  Umstanden  der  Eom- 
poundmaschine  vorgezogen. 

Die  Preise 
der  Tandemmtichine  stellen  sich  6<*/g  billiger  als  die  der  Eom- 
po  and  maschin  e,  e.  Seite  402, 


Tanderamafchioi 
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Volumendiagramm  für  Tandemmaschinen. 

(Woolfscho  Maschine  mit  Eeceiver)  Knrbeln  unter  0*  versetrt 
(vergl.  Tolnmecdisgramm  für  EomponnlmascbiDen  Saite  3tt2). 

Wegen  der  immer  gleicbgericli teten  KolbenbewegunK- 
in  beiden  Cylindern  kan.n  hier  die  Eurbelkrei sab wioke lang  als 
genei|;te,  gerade  Linie  dargeatellt  werden. 

AnznnehmeD  ist  der  Enddruck  der  KoinpreBsion  des  Hooh- 
drockcylindera,  also  f, 

yd'  Kompressious kurve  (Eon^traktioD  von  A  aas), 
d' c'  Kompreasions kurve  (Konstruktion  von  B  aus  d'  in  Höhe), 

to'c'i'  gleicher  Vorging   in   beiden   Cylindern  p^:=— , 

b"  c"  EintrittaliDie   im   Niederdrurkcflinder    (wie   in    Fignr   über- 
tragen), 
von  c'  UzpansioD  im  Niedordruckoy linder  (KonetraktionvonBans). 


Fig  1550 

Enddruck  der  Kompression  kleiner  e.!s  ip    ergiebt  Föllung  Aj* 

nm  das  Stück  (n)  kleiner  =^  h^'.     ExpansioBslinie  des  Niederdmck' 

cylinders   Hegt    in    diesem    Falle   etwas   tierer,   weil   ein  Teil  des 

Dampfes  den  aohädlichen  Kaum  anafiillen  n 


Fig.  15S1.     Mit  Spannungsabfall  wird  die  Füllung  ii 
oylinder  grössnr  =  i". 


Niederdruck- 
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.  Die  Kompoundmaschine  (Yerbundmascbine).'*) 

(Hanptdimensionen  s.  Seite  12  n.  319,  Dampf  verbrauch  Seite  331, 
Effektberechnung  Seite  320,  Baumbedarf  Seite  403.) 

Mit  der  Anwendung  der  mehrstilfigM  Expansion  sucht  man  den 
Dampf  verbrauch  herabzumindern  durch  Anwendung  hoher  Ex- 
pansionsgrade. Die  wirksame  Druckdifferenz  auf  dem  Dampf- 
kolben ist  bei  der  Mehrfach-Expansionsdampfmaschine  nicht  so 
starken  Schwankungen  unterworfen  als  bei  der  Eincylinder- 
dampfmaschine. 

Ein  weiterer  Vorteil  ist  der  geringere  Dniekunierschied  in  den 
Gylindem,  hierdurch  kleineres  Temperaturgefalle  (weniger  Dampf- 
verluste durch  Niederschlagen  au  den  Cylinderwandungen)  be- 
quemeres Dichthalten  der  Stopfbüchsen  u.  s.  w. 

Die  Kompoundmaschine  (sprich  „Kompanndmaschine")  unter- 
scheidet sich  von  der  vorher  behandelteiTTandemmaschine 
dadurch,   dass   Hoch-  und  Niederdruck cylinder  nicht  hinterein - 

_^ ander  sondern  nebeneinander  liegen 

und    auf  zwei    Kurbeln    wirken, 
welche  um  90^  versetzt  sind. 

Die  in  Fig.  1552  dargestellten 
Diagramme  sind  der  Deutlichkeit 
wegen  um  den  halben  Hub  ver- 
schoben. 

Es  bedeutet  darin: 

R  Hochdruckcylinder, 
iV^  Ni ed er druc keylinder. 

Die  Wirkungsweise  der  Kompound- 
maschinen ist  auf  Seite  8  schematisch 
dargestellt. 


Fig.  1552. 


Berechnung  der  Kompoundmaschine 

gleich  der  Eincylindermaschine,  s.  Seite  312. 
Man  wähle  nach  Seite  318  den  mittleren  KolbenQberdruck  {jpm)v 

dann    ist  die   Leistung    A^'  ^9J^^:^)11   ind.  PS.     (Q  Querschnitt 

70 


*)  WirkangRweise  s.  Seite  8. 
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des  Niederdruchcj lindem  in   QaadrBtcft(itiineter,e  Kolbenjceschwin- 
digkeit  in  Meter  pro  Sekunde.) 

Das  {pm)i  kann  man  anoh  anf  folK^nde  Wei'ie  beBtimmen: 
findspanaung  w"  nach  8dite318,  schädlicher  Raum  ■"  aach 
Seit  318,    ideeller   schädlicher   Baum    «{ =  V>    'ileeUe   Pal- 


"■"(H 


H) 


long   ki= "^T-lI  —  gi  (p„)i  ='0,85  kp  ■  {k  nach  Seite  308), 

0,85  ist  der  TSlligkeits^ad. 


(Bolnohatt  der  Gor!  Izer  Mosch  imbauanstM  i 
Fig.  IbÜS.     Orandriss  einer  KompouQdmaschina  mit  Koodensation. 


Die  Leietang  dor  «inislneD  Cylinder  Usst  sich  nar  aus  dem 

VoiumMdlagramm  (vergl.  Seite  391)  mit  grösserer  Genauigkeit  vor- 
harbeHtimmen,  doch  iat  folgende  Annähernngsmethode  für 
die  meisten  Zwecke  aasreichend.  Mit  der  angenommenen  End- 
spannangtc"  (Seite3l8)  konstruiere  man  die  Mariottsche  Linie 
anter  Annahme  von  2"/^  ideellen  schädlichen  Raum,  so  ergiebt 
sich  das  in  Fis.  1554  dick  atisK^zogene  theoretische  Diagramm, 
dessen  Fläche  den  Ausdruck  kp  entspricht,  {pm)i  ist  dann  =  0,85  fep; 
der  in  Fig.  1555  schraffierte  Verlust  also  =  0,16  kp. 
Bezeichnet  nun 

(  die  zu  p,    Cj  die  zu  to'    und    i"j  die  zu  ic" 
gehörigen  Ttnpwaluren  aus  Tabelle  159  (Seite  335),  so  ist  für  gJaloht 
TemperaturgsIBIIl  f  =   '"t'    ,     woraus   ic'     nach    Tabelle    164    be- 
stimmt und  im  Diagramm  abgetragen;  durch  Ziehen  der  Horizon- 
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talen  in  der  Höhe  w'  ergiebt  sich  das  Volumen  des  Hochdruck- 
cylinders  in  einem  noch  unbekannten  Massstabe.  Wären  keine 
Verluste  vorhanden,  so  wurde  OK  das  Volumen  des  Niederdruck- 
cy linders   plus  dessen   schädlichen  Kaum  darstellen   und  die 

Expansionskurve  würde  sich  mit 
der  gezogenen  Mariott  sehen  Linie 
decken.  Erfahrungsgemäss  liegt  aber 
'  die  Expansionskurve  des  Nieder- 
druck cylinders  ca.  i/jo  Atm.  unter 
der  theoretischen  Kurve,  träg^ 
man  die  Verluste  0,1  Atm.  vertikal 
ab  (.s.  Fifi:.  1555)  zieht  durch  w**  eine 
Horizontale,  so  schneidet  letztere 
die  neue  Expansionskurve  und  er- 
giebt  das  Volumen  des  Niederdruckcy linders  V  plus  dessen  schäd- 
lichen Raum  8**,  Trägt  man  nun  den  üblichen  Spannungsabfall 
0,3  Atm.  von  der  Endspannung  w'  nach  unten  ab,  so  giebt  p** 
die  Eintrittsspannung  für  den  Niederdruo keylinder. 

Yeiiiältnis  der  Cylindervolumen  für  Kompoundmaschinen   mit 
Eücksicht  auf  gleiches  Temperaturgefälle. 

Tabelle  179. 


Fig.  1554—1555. 


ij    ohne  Kondensation 

mit  Kondensation 

P  = 

8 
2,0 

9 

2,1 

10       11 

2,2       2,3 

4 

2,0 

5 

2,2 

6 

2,4 

7         8 

2  6   j   2,8 

Unter  das  Diagramm  (Fig.  1554)  konstruiere  das  Scliieber- 
diagramm  für  jeden  Cylinder.  Wenn  Expansionssteuerungen  gewählt 
sind,  so  zeichne  man  zunächst  nur  die  Schieberdiagramme  der 
Grundschieber. 

Bei  Kompoundmaschinen  verwendet  man  am  Niederdruckcylinder 
vielfach  den  Tficic  sehen  Kanalschieber*)  (s.  S.  308).  Kon- 
struktion  des   Schieberdiagramms   des   Trickschen   Schiebers 

genau   wie    für    den    einfachen  Schieber  (Fig.  1556).     Ziehe   im 

d 
Abstand  — ,   sowie  im  Abstand  a  eine  Parallele  zu   VeEx  mache 
2' 

[n)  =  n  etc.,   so   giebt   der  schraffieite  Teil    die   Dampfverteilung 
für  den  Eintritt  an.  i 


*)  Auf  Seite  395  ist  r  -a  +  e  gewählt. 
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Fig.  1556.     Scbieberpiagramm  der  Kompoundmaschine. 

Statt    des    hier    gewählten  Müllerscheu    Diagramms   kann 
selbstverständlich  auch  das  Zeun ersehe  benutzt  werden. 


396  Kompound  m  aschine. 

Volume.idiajramm  fUr  Kompoundmaschinen. 

(Kurbeln  unter  90^  versetzt.) 
t;  Volumen  des  Ho chdrnokcy linders, 

•«'         n  „     schädlichen  Baumes   des  Hochdmckcylinders 

-S        „  „     Receivers  (ü  ^Ä  ^  F), 

«"        „  n     schädlichen  Raumes  des  Niederdruckcylinders 

F"        „  ^     Niederdruckcylinders, 

Tj'  Tg'  ^8*  Abwickelung  des  Kurbelkreises  des  Hochdmckcylinders 

Tj"  T^'  Tg"  r  «  .  ,,    Niederdruck     ,, 

(Konstruktion  aus  der  Figur  ersichtlich.) 

T^  T^   T^  Totpunkte  des  Hoohdruckcylinders, 

Tj"   T^'   T^"  ^  •     „    Niederdruckcylinders, 

h'  sss  a*  Ex'  =  der  aus   dem    angenäherten  Diagramm  ermittelten 
Füllung, 

Ex'   Va'  Expansionskurve  (Konstruktion  von  A  aus), 

Va'  h*  Uberström kurve  nach  dem  Keceiver. 

1.  Gegendnickllnle  des  HochdruckcyliRdert. 

•  Auf  den  wagerechten  Verbindungslinien  beider  Kurbelab« 
Wickelungen  sind  die  jeweiligen  Dampf volumina  v^  v^  etc.  (siehe 
Fig.  1557)  abzumessen  und  daraus  die  entsprechenden  Dampf- 
spannungen   zu   bestimmen,  z.  B.  h*  c*  Kompressionskurve  (Kon- 

struktion  von  B  aus)    p*  = ^ — ■ 

c*  ist  die  entsprechende  Kolbenstellung  im  Hochdruckcylinder 
von  c"  resp.  Ve"  Beginn  des  Eintritts  im  Niederdruckcy linder. 

Von  c*  —  d*  gemeinsamer  Vorgang  in  beiden  Oylindern 
einschliesslich  der  schädlichen  Bäume  und  dem  Heceiver« 
Konstruktion  nach  dem  Gesetz  v^  -  p^=z  v^-  p^:^  r^  •  p^  etc  ,    also 

2.  Kompression  Im  Hochdruckcylinder. 

f*  d*  Kompressionskurve  dem  jeweiligen  Zweck  entsprechend 
(Konstruktion  von  A  aus). 

Schnittpunkt  d'  der  beiden  letzten  Kurven  giebt  den  Kom- 
pressionsbeginn im  Hochdruckcylinder  an. 

3.  Eintritt  des  Niederdruckcylinders. 

Kurve  c'  d'  in  das  Niederdruckdiagramm  übertragen  s=  c"  d" 
(Konstruktion  siehe  Figur). 

d"  Ex"  Expansion  (Niederdruckcy linder  und  Beceiver,  Kon- 
struktion  von  A  aus). 

4.  Expansion  im  Niederdruckcylinder. 

Ex"  Va"  Expansion  i.  Niederdruckcy l.  (Konstruktion  von  B  aus). 

5.  Gegendruck  und  Kompression  im  Niederdruckcylinder. 

Bis  C"  Geo;endruck  pO} 

von  C*  bis  c"  Kompression  im  Niederdruckcylinder. 
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Fig.  1557.     Volumendiagramm  einer  Kompoundmaschine. 

Kurbeln  unter  90®  versetzt. 


I>a8  Niederdrackdiagramin  ist  nur 
tig,  wenn  der  Enddmck  der  Kom- 
sion  gleich  pi  wird,  andernfalls 
die  Bxpansionskarve  etwas  tiefer, 
•1.  Fig.  1550.    S.  391. 


^JfiämingiiMl 


Fig.  1558.     Ermittelung  des  Füllungsgrades  im  Niederdruok- 

cylinder  beim  Spannungsabfall. 
Die  punktierten  Kurven  decken  sich  mit  den  entsprechenden  in  Fig.  :556>^ 


Steuerung  der  Kampoundmaichine, 

Dw  Ho  chdruc  kcylinder  erhält  vom  Begalatnr  beeinflusate 
Schieber-,  Ventil-  oiler  CorlisHSfeiierung,  wahrend  der  Niederdrock- 
■cylinder  meist  mit  von  Hand  »arstellbarer  Meyerateueriing,  Trick- 
schen  £aa>LLschieber  oder  Ventilsteuerung  ausgeführt  wird. 

Die  meii<te  Änweadun^  findet  wohl  der  Tricksche  Kaual- 
schieber.  Die  Excentricität  dps  Schiebers  wird  zu  r  ^  e.  -\- if- 
an  anderen  Stellen  zu  r  =^  a  +  e  angetcebeD.  Beides  ist  riichc 
richtig,  betrachten  wir  z.  B.  den  in  Pia.  1559—1560  dargeBtcllten 
KanaUcbieber,  welcber  für  den  Niederdrücke^ linder  von  600  mm 
DnrchmesBer,  1,75  m  Kolbens:e'iuhwindiKkeit  nnd  0,05  Füllung 
(Diagramm  Fi».  1561)  konstruiert  wurde  und  legen  wir: 

für  den  Dampfaustritt  24  m  D am pfge^ob windigkeit*) 
„       „     Dampfeintritt  30    , 
zn  Grunde,  sn  ergäbe  sich  bei  440  m  Kanallange: 
a  =  45,  0]  =2«  =  36,  «  =  30,  >'=9. 


iE^Ä=3 


Fig.  1559— l&eO- 
Triokscher  Kanalachieber  für  600  mm  Cylinderdurchmeaser. 

0_£^_JJ  ^'tj-  i-    f»  n  ik    q,    et  Sohieberstellimg 


•j  Für  HaBChinen 
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Ein  Blick  anf  die  Uittelatellung  des  Schiebern  Fi°.  1559—1560 
und  auch  Fig.  lri64  lässt  niis  erkennen,  dnss  die  Escentriuität 
hsxw,  der  Sohieberauaacblag  mindestens  =  o-|-i^45  +  9  =  Mmm 
sein  musa,  wenn  der  AuslasdkBnal  gaoz  geöfinet  werden  soll. 
(Die  Kröaste  Eröffnimg  dea  Auslaiakanales  tritt  ein  in  Eurbat- 
Btellung  OG,  Fig.  1561  und  1564).  Bei  Annahme  von  r  =  e  -J-  e 
^=  30  -t-  18  =  48  würde  also  der  Aaalaaekanal  nicht  4S  mm, 
sondern  39  mm  geöffnet,  demnach  f^llt  die  Excentricltät  mit 
r  =  e  +  e  zu 'klein  aus.     Man  rechnet  alao  ant  beaten: 

und  wfiblt  den  grüssten  Bicli  ergebenden  Wert 

Der  Tricksche  Kanalichieber  läast  sich  auch  als  Kolben- 
schieber  durchbilden,  wie  auf  Seite  234  genügend  erklärt. 

Der  ReceJver  (Zwischendampfleitung.) 

Obwohl  die  meieten  Versnohe  ergelien  haben,  daas  die  Heizung 
der  Zwischendampfleitung  keine  grossen  Vorteile  bringt,  ündet 
man  doch  die  teuersten  Änaführungen,  von  denen  in  Fig.  lf>65 
bia  1574  einige  angeführt  sind.  Die  Grösse  der  Heizfläche 
findet  sich  häufig  gleich  der  zweifachen  inneren  Mantelfläche 
des  Niedetdrackof  lindera  oder  gleich  0,025  qm.  pru  tndiE.  Fferdakraft 
der  Maschine. 

Das  Volumen  des  Beceiver  iucl.  Bohrleitung  kann  gleich  dem 
O.öfachön  Volamen  des  Niederdruokcylindera  gewählt 
werden. 

Häufig  wendet  man  überhaupt  keine  Erweiterung  an,  als 
Volamen  des  Beceivers  dient  dann  die  Obargangileltunp. 

Je  gtöaser  der  Beceiver,  deato  gleichmHssiger ' 
werden  der  Anfangsdruck  im  Ni«dardruokoylinder, 
sowie  der  Oegendruak  im  Hochd ruckcylinder  ausfallen 
(vergl.  Diagramm  Seite  397). 


Fig.  1565— 1&66.   Beceiver  für  stehende  Wasserwerk smaschine. 
_^__^  d  =  430,  D—i60,  H  =1000.*) 

*l  Zeitschrift  des  7ereinB  deataoher  IngeDiaore.  IBdO,  T>treU22. 


\-l 


l  ■      '  I  i^ 


: •— gji'  gLT  ^~  eaj 


^ 


^r 


Fig.  IfiTS-     Epoeiver  ameriksLischer  Konnruktinn.***) 


Pia.   1574- 
«chrift  des  Vereins  dentMher  Inseuienis,  I8SH,  Tafel!». 
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Die  Leistung  der  Kompoundmaschinen. 

Die  Normalleistang  der  Kompoundmaschinen  nehme  man 
bei  scharfen  Dampfgarantien  nach  Seite  318  u.  319. 

Bei  weniger  scharfen  Dampfgarantien  und  gedrückten  Preisen 
kann  man  die  Normalleistung  um  10—20%  höher   ansetzen. 

Der  entsprechende  Dampfverbrauch  pro  N{  und  Stunde 
erhöht  sich  dann  ebenfalls,  vergl.  Tabelle  150  Seite  324. 

Die  der  Maxim alleistung  entsprechende  Füllung  u.  s.  w.  ist  aus 
nachstehender  Tabelle  180  und  aus  dem  Schema  Fig.  1575 — 1580 
ersichtlich. 


Tabelle  180.     Vergleichs  werte  der  Normal-  und  Maximalleistung. 


1 

1 

Dampfdruck ^  == 

Atin.  abs.                      1 

5-6 

6-7 

7    88    9;9     1010     11 

Auspuff,  Maximalleistung  .     .  = 

1,3 
1,4 

13 
1,4 

1,35 
1,4 

1,4 
1.4 

1,4     1,4  AV 

Kondensation,      ^               .    .  == 

1,4     1,4  A^j 

S^lbovmoJl  afbe^nvat 


otoemoit      dnbtMEMiiof        C^Cocmol^    oflbaxinieJt 


Fig.   1575—1577.     Für  Auspuffmaschinen. 


SfeownaX    &baaümeJi  SLoMnal      dVboMnoJ. 


dfbaemoX    Süboximoa 


Fig.  1578  — 1580.     Für  KondensationsmaEohinen. 

i—  Normalleistung  nach  Seite  318 — 319,  Maximalleistung. 

Ha 6 der,  Dampfmaschinen.  2B 
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Hauptdim^nsionen,  Leistung,  Gewichte  und  Preise  horizontaler 
Kompoundmaschinen  gebräuchlicher  Ausführung.'') 


Tabelle  181.    Mit  Kondensation. 

BetriebsUbordruck  6  Atm. 

Kolben- 
hub 

Hoch- 

drnck- 

cylinder 

Nieder- 
druck- 
cylinder 

Umdre- 
hungen 

pro 

Minute 

n 

Leistung  *"*) 

Ein. 
spritz- 
wasser- 
menn^e 
in  obm 

pro 
Stunde 

Ge- 
wicht ♦♦♦; 

mit 
Schwung- 
rad und 
Kon- 
densation 

kg 

Preis 

mit 
Kon- 
den- 
sation 

Mark 

H 

d 

D 

normal 

maximal 

Ni 

1 

400    ;  200 

315 

100 

30 

50 

6 

4500 

7000 

500 

800 

450 

90 

50 

70 

8,4 

9500 

13000 

600 

350 

530 

80 

80 

112 

13 

14000 

16500 

700 

400 

610 

75 

110 

154 

18 

19500 

21OO0 

1 
800    '  450 

1 

690 

70 

150 

210 

24 

26000 

26000 

i 

900 

500 

770 

67 

200 

280 

30 

34000 

31000 

1000 

550 

850 

65 

250 

350 

36 

43000 

37000 

1 

1100 

600 

950 

60 

830 

462 

45 

57000 

45000 

1200 

700 

'   1100 

57 

450 

630 

60 

82000 

59000 

1400 

800 

1250 

53 

600 

840 

85 

110000 

73000 

1600 

900 

1400 

50 

800 

1120 

HO 

150000 

92000 

1800 

1000 

1550 

47 

1000 

1400 

150 

200000 

100000 

Stf 

»liende  |i 

Kompoundmaschine  sieh 

8  Seite 

414. 

*)  Dampfy erbrauch  Seite  881. 

**)  Bei  der  Maximallsistung  ist  der  Dampf  verbrauch  pro  indizierte  PS 
und  Stunde  120|o  grösser  als  bei  der  Normalieistung. 

***}  Das  Gewicht  des  Schwungradss  ist  hier  mit  circa  96 o/^,  das   der 
Kondensation  mit  10 o/o  des  Gesamtgewichtes  inbegriffen. 
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der  Zweicylindermaschine  mit  und  ohne  Kondensation. 


^//m<///£/////^^^^^^^ 


1 


Fiff. 

1581. 

Tabelle  182. 

Hub 

Ohne  Kondensation 

Mit 
Kondens. 

R 

A 

B 

M 

a 

h 

c 

d 

F 

c 

L 

400 

\ 

2700 

2100 

800 

1600 

500 

600 

4300 

— 

500 

4705 

3000 

2300 

900 

1700 

500 

700 

4800 

6025 

8225 

600 

5586 

3300 

2500 

1000 

1800 

600 

800 

5300 

6900 

9300 

700 

6427 

3600 

2700 

1100 

1900 

600 

900 

5800 

7830 

10330 

800 

7215 

3850 

2850 

1200 

2000 

700 

1000 

6250 

8900 

11590 

900 

7988 

4100 

3000 

1300 

2100 

700 

UOO 

6700 

9940 

12740 

1000 

8906 

4400 

3200 

1400 

2200 

700 

1200 

7200 

10950 

13850 

1100 

9050 

4700 

3400 

1500 

2300 

800 

1300 

7700 

11950 

15050 

1200 

10782 

5000 

3600 

1600 

2400 

800 

1400 

8200 

13100 

16300 

Das  Mass  c  kann  auch  =  0  oder  negativ  genommen  werden,  in 
letzterem  Falle   ist  die  Mauer  für  das  Schwungrad  ausgespart. 

26* 
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IV,  Die  Dreifach-Expansionsmaschine. 

Ob  überhaupt  nnd  unter  welchen  Verhältnisson  die 
Dreifach-Expansionsmaschine,  als  stationäre  Maschine,  dem  Kom> 
poundsystem  vorzuziehen  ist,  darüber  gehen  die  Ansichten  sehr 
auseinander.  Zu  Gunsten  der  Dreifach-Expansionsmaschine 
spricht  die  bessere  Ausnützung  des  hochgespannten 
Dampfes  (10  Atm.)  und  der  daraus  sich  ergebende  geringere 
Dampfverbrauch. 

Als  Nachteil  muss  angesehen  werden,  dass  die  Anzahl 
der  (sich  teils  bewegenden)  Maschinenteile  um  ca.  ^j^  ver- 
grössert  wird,  und  dadurch  Wartung  und  K  eparat ur- 
k  Osten  sich  ungünstiger  gestalten.  Das  Dichthalten  der 
Rohrleitung  ist  dem  hohen  Dampfdruck  entsprechend  eben- 
falls schwieriger. 

Die  Versuche,  welche  Prof.  Schröter  an  einer  von  der 
Augsburger  Maschinenfabrik  gebauten  stationären  Drei- 
fach-Expansionsmaschine anstellte  sind  in  einer  sehr  interessanten 
Abhandlung  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure 
1890  Nr.  1  veröffentlicht. 

Die  Maschine  hatte  zwei  um  90®  versetzte  Kurbeln  und 
liegen  die  Cy linder  I  (Hochdruck)  und  II  (Mitteldruok)  hinter- 
einander mit  gemeinschaftlicher  Kolbenstange,  Cylinder  III 
(Niederdruck)  auf  der  anderen  Seite  des  Schwungrades. 

Für  10  Atm.  Überdruck  bestimmt  und  mit  Kondensation  ver- 
sehen, sollte  die  Maschine  bei  70  Touren  pro  Minute  200  indi- 
zierte Pferdekräfte  normal  leisten. 

Die  Hauptdimensionen  zeigt  Tabelle  183. 


Dreifach-Expansionsmaschine. 

Tabelle  183. 


Gylinder  I      Cylinder  II     Cylinder  III 


vorn 


hinten 


vorn 


hinten 


vorn 


hinten 


Durchm.  in  cm  .  . 
Kolbenstange  in  cm 
Hub  in  m .  .  .  . 
Cylinderverhältnis . 
Cylinderverhältnis  . 
pm  kg  pro  qcm 


28,2 

7,5     I    8,5 

1,000 

1 


3,40 


3,28 


45,07 


8,5 


0 


1,000 
2,73 

1 


0,903 


0,921 


70,13 


8,5 


8,5 


1,0005 

6,63 

.2,34 

0,872     0,862 


Der  in  der  untersten  Zeile  angegebene  mittlere  Kolben- 
überdruck pm  wurde   aus   verschiedenen  Versuchen  ermittelt. 
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f- 

4- 

T 

0- 

S- 

¥- 
J- 
1- 
1- 


Yon    den   erhaltenen   Diagrammen   ist   ein  Satz   in  Fig.  1582 
bis  1587  in  verkleinertem  Massstab  dargestellt. 


Cyllnctrr  I 


-1 
-I 
-7 
-i 
-f 

-M 
-} 

-^ 

-/ 

-o 


hirt/ert 


Cyliti^rM 


Cylinder  I      vorne 
„  II    hinten 

JII       . 


Fig-  1582  —  1587. 

Indizierte  Leistung: 
31,7  PS.         Cylinder  I 
20,1     ^  .II 

48,5     r  .  III 

zusammen  200,5  ind.  PS. 


hinten 
vorne 


31,4 
19,5 
49,3 


PS. 


Als  Dampferzeuger  dient 
ein  Dürr  scher  Köhrenkessel  von 
164  qm  wasserberührter  Heiz- 
fläche und  13  Atm.  konzessio- 
niertem ßetriebsdrnck,  während 
den  Versuchen  wurden  jedoch  nur 
10  Atm.  Überdruck  erzeugt. 

Der  Dampfverbrauch 
wurde  auf  5,68  kg  pro  ind.  PS. 
und  Stunde  festgesetzt. 

Ein  Leerlaufdiagramm 
bei  abgenommenen  Seiten  ergab 
23,8  PS.,  also  ll^/j  Prozent  der 
Normalleistung. 


Cylindf/^rl 


Fis:.  1588-1589. 


In  der  erftten  Auflage  dieses  Baches  wurde  vom  Verfasser  auf  die 
Schleifen  an  den  Enden  der  Expansionsperioden  des  Hoch-  und 
Mitteldruckcyiinders  resp.  auf  den  Mangel  an  Spannungsabfall  hin^e* 
wiesen  und  wurden  ihm  infolgedessen  die  vorstehend  abgebildeten  Dia- 
gramme derselben  Maschine  zugesandt,  bei  welchen  durch  Vergrössem 
der  Füllungsgrade  des  Mittel-  und  Niederdruokcylinders  die  Schleifen 
vermieden  sind. 
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Effektberechnung  der  Dreifach-Expansionsmaichine. 

Auch  hier  gilt  der  Satz:  «,Die  Leistung  der  Dreifach- 
Ezpansionsmaschine  ist  gleich  der  einer  Eincylinder- 
maschine  mit  dem  grossen  Cylinder,  bei  welcher  dieselbe 
Gesamtexpansion  stattfindet  wie  bei  der  dreifachen  Ex- 
pansionsmaschine ** . 

Man  wähle  nach  Seite  322  den  mittleren  KolbenDberdruck  (/im),- 

Q{pm\c 

dann  ist  die  Leistung  Ni  s= — .    (Q  Querschnitt  des  Nieder- 

75 

druckcylinders  in  Quadratcentimeter,  c  Kolbengeschwindigkeit  in 
Meter  pro  Sekunde.) 

Das  {pm)i  kann  man  auch  auf  folgende  Weise  bestimmen: 
Endspannung  w'^'  und  schädlicher  Baum  «'^  nach  Seite  322, 

ideeller   schädlich  er   Baum  «{  =  --,     ideelle   Füllung 

V 

hi  =  w'"  ^^  "^^^^  —  *i;  {^pm)i  =  0,80  kp  (Je  nach  Seite  308). 
P 

Beispiel :  Es  ist  eine  Maschine  für  600  Xutzpferdestärken  mit  Konden- 
sation für  günstigsten  Oampfverbranch  za  konstruieren 

Nach  Seite  304  ist  der  Wirkungsgrad  (?  =  0,9,  also  N^  =  -jr^  =  667  PS. 

Nach   Seite  822   Dampfspannung   2'  =  11  Atm.  abs.   und    {p^)^  =  2.     Die 
Kolbengeschwindigkeit  nach  Seite  822  zu  c  =  2,4  angenommen  ergiebt 


D« 


TT 


75  .  Ni 


75  ■  667        50025 


4        c(Pyn)i 
also  £)  =  ca.  1150  mm. 


2,4  -2 


4,8 


10422  qcm. 


Die  Leistung  der  einzelnen  Cyllnder  lässt  sich  nur  aus  dem 
Yolumendiagramm,  welches  ähnlich  dem  der  Kompound- 
maschine Seite  397  verzeichnet  wird,  mit  grösserer  Genauigkeit 
bestimmen.  Das  Annäherungsverfahren,  welches  genügend 
genaue  Besultate  ergiebt,  wird   in  ähnlicher  Weise  durchgeführt, 

wie  bereits  erklärt,  doch  sind  hier 
die  Verluste  bedeutend  grösser  (0,3 
bis  0,4  Atm.)  um  welchen  Betrag  die 
der  Berechnung  zu  unterlegende 
Kurve  tiefer  zu  legen  ist. 
Sind  wieder? 
t  die  zu  p  t"  die  zu  w** 


i'  die  zu  w' 


t'"  die  zu  vj 


m 


gehörigen  Temperaturen,  woraus  un- 
ter gleichen  Voraussetzungen 


Fig.  1590-1591. 


e  ^ 


2/  +  t 


M 


t"  = 


t-\-2t"' 
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sich  ergiebt,  hiemach  sind  aus  der  Dampftabelle  die  Spannungen 
zu  bestimmen. 

Beispiel  zur  Bestimmung  der  Gylinderverhältnisse  der  Drei- 
fach-Expansionsmaschine:  jp  =  10  Atm.  abs.,  w'*' =  Ofit  ^  =  1800*), 
tm  =  860«),  dann  ist  r  =  (2  ■  180  +  85) :  8  ==  1480,  ^  =  (180  +  2  •  85) :  8  =  1170» 
folglich  nach  Tah.  164  ii?  =4,6,  w"  ^  1,9  und  bei  0,8  Atm.  Abkühlnngg- 
verlnste  ergiebt  die  Fig.  1590  als  Verhältnis  der  Gylindervolnmen 
I :  II  =  2,8,  I :  III  =  5,5.  Werte  die  von  guten  Ausführungen  wenig  ab- 
weichen. 

Die  auf  Seite  406  mit  0,3  bis  0,4  Atm.  angegebenen  Verlnate 
hängen  von  dem  totalen  Temperatnrgefälle,  von  der  Ein- 
wirkung des  Dampfmantels  auf  den  Dampf  in  den  Cy lindem, 
von  den  schädlichen  Bäumen  und  der  Kompression  ab. 
Liefert  der  Kessel  nassen  Dampf  und  sind  Cy linder  und  Deckel 
gut  isoliert,  so  kann  es  leicht  vorkommen,  dass  sich  keine  Verluste 
im  Diagramm  zeigen,  ohne  dass  der  Dampfverbrauoh 
günstiger  ist. 

Unterlegt  man  der  Ausmittelung  einen  Verlust  von  0,3  Atm. 
(vergl.  Fig.  1590)  und  10  ^/o  schädlichen  Baum  so  ist  zu  erkennen, 
dass  die  Gylinderverhältnisse  weniger  wie  bei  Kompound- 
maschinen  von  der  Dampfspannung  abhängen.  Überlegung  zeigt, 
dass  es  so  sein  muss,  denn  die  sich  ergebenden  Temperatur- 
unterschiede wachsen  weniger  bei  höheren  Dampfdrücken 
als  bei  niederen,  anderseits  werden  diese  statt  in  zwei  in  drei 
gleiche  Teile  zerlegt,  wodurch  die  Einflüsse,  die  den  Hochdruck- 
cylindor  zu  verkleinern  bestrebt  sind,  beschränkt  werden.  Der 
Einfluss  des  schädlichen  Baumes  ist  ziemlich  erheblich,  je 
grösser  diese  sind  um  so  kleiner  werden  die  Verhältnisse  II :  I 
und  III :  I. 


Gebräuchliche  Gylinderverhältnisse. 


Tabelle  184. 


AuspufP 

!           Kondensation 

p  = 

12     13     13     14     14     15 

1 

10-12     12-13 

1 

14-15 

II  :  I 

1,8            1,9 
4,4      ,       4,8 

2 

23     1      2,4 

2,5 

III  :  I     ; 

1 

5.2 

5,5             6 

1 

6,5 

•)  Nach  Tabelle  164,  Seite  885. 
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Die  Lelstang  der  Dreifach-Expansioiismaschtne. 

Betreffs  der  auf  Seite  322  angegebenen  Normalleistung  sei  be- 
merkt, dass  auch  diese  um  10  bis  20  ^/q  höher  angesetzt  werden 
können. 

Die  Maximalleistung 

ist  aus  Tabelle  185,  FQIIungen,  Endspannungen,  Verhältnis  des  Dampf- 
verbrauches aas  der  Zusammenstellung  Fig.  1593—1597  ersichtlich. 


Tabelle  186. 


Äk"  =  ,10-11  11-12  12-13;13-14  14-15  '^^; 

1 

Auspuff    1 

"££„7^-=    M     M  '   M     1,35      1,3  m 

"SlH" '    -    = '  ^'^    i'ö  i  1"^    ^'^^    i'-*  ^'' 

f>  •  0,7      0.« 
k  -  0.ii     C>« 
fc*.C!V>     0.«.» 


SEkKinat  SlfoxiMAf 


Fig.  1592-1594.     Für  Auspuffmaschinen. 


Q^bounoX   dfbuMmaC 


Fig.  1595  —  1597.     Für  Kondensationsmaschinen. 


Nonnalleistang  nach  Seite  322  and  823, 


Max  imalleis  tan  g. 
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Der   Bau    der    Dreifach -ExpansionsmascMneii   bat 

besonders  in  den  letzten  Jahren  sehr  zugenommen.  In  nach- 
stehender Tabelle  sind  eine  Anzahl  ausgeführter  Maschinen 
wiedergegeben.  Die  Angaben  über  Dampfverbrauch  u.  s.  w. 
sind  von  den  betreffenden  Maschinenfabrikanten  gemacht. 

Ausgeführte  Dreifach-Expansionsmaschinen  mit  Kondensation. 


Tabelle  186a.     (Horizontale  An  Ordnung  J 


ja-? 


W-o 


Gyj  Inder-  tat] 

darchmesser  ; 


• 

,1« 

u  a 

Dampf- 

9 

«•2 

a,h     «  d 

ver- 

'S 2 

i^ 

.S    X 

brauch 

«ISS 

O  M 

X   CO 

•o® 

in  kir 

«  N 

71 

.•d 

pro  N{ 

qm 

Atm.     A't 

gar.  1  erm. 

Erbauer 


Empfänger 


2001  326'  500 

_  l    '  2^7:  6.42 

280|  450 
i  I  2,7 


250  380 

1     2,4 


700 
570 
600 


600 


1000 


800 


700 


280400 
37555O1SOO  1000 

2,8  I    4.9 


1 

275 

1 


380!  600 


760 


300 

340 

ji 

350 

1 

350 


950 


1000 


476  750 

2,7       6,6 

660;  855 

2,3   I    H.8 

64015^5   920 
^8  j   6.1 

650  850 


I       2,47  I    5,9 


900 


95 


70 


13 


10 


85  :  12 


100 


200 


200 


85 
70 
100 


14 


10 


11 


225 


5,6 


6,5 


65 


240 


250 


6,0    — 


72|11,5|300 


6,2 
5,9 


5,4 

5,63 
5,37 

164 

6.1 

1,19 

6,1 

150 

— 

186 

Pokorny  & 
Wittekind 


Mascbinen- 

fabrik 
Augsburg 


MaHch.-A.-Q. 
Nürnberg 


dito 


70 


80 


10,5  330  I  5,9 


10  I 350  I    6 


5,6 
5.7 


70  1  11 


350    5,5 


360 

I 


676  900 

2,7      6.8 


1100' 70 


10  I  400  i  6,0 


47.5J76O7/öö;i050  70 


\    I  J,6  j    5.7 

400  620197(7 

1  !  2,7  '^5 

380{  610  950 

I    1    2,6       6.2 


1200  70 


10 


11 


450  ;  6.0 


.')00  I  5.6 


1100  80     12    .5.50 


5,5 


5,45 


Mach.-A.-Q. 
Görlitz 


Elektrische 

Centrale 

Hamburg 


Eigener 
"Werkbetrieb 


C.  Sohleok, 
Both  a.  S. 


N.  Wiederer, 
Fürth 


K.  Munitions- 
fabrik, 
Spandan 


G.  Kuhn 


Theod.Wiedes, 
Maschinen- 
fabrik 


B.  Baruoh 

Söhne, 
Hechingen 


Schneider  & 

Zimmer. 

LiHsa  i.  P. 


500 


Masoh.-A.-G. 
Görlitz 


G.  Kuhn 


Hanaamühle. 
Bremen 


Masch.-A.-G. 
Nürnberg 


160 


'   Masch.-A.-G. 
Görlitz 

Gebr.  Snlzer 

Theod.Wiedes, 

Maschinen- 

iabrik 


H.  Hildebrand 
&  Söhne, 
Weinhein 


K.  Geveebr* 
fabrik, 
Amberg 


L.  Lowe  &  Cd 
Berlin 

Gr.  Kinkinda^ 
Dampfmähl< 


Gebr.  So.häUH 
A.-G. 
Vennsberg 


Masch.-A.-G. 
Görlitz 


Gebr. 
Hofimann, 

Neueprsdorfl 
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(Fortsetzung  von  i 

Seite 

410.) 

1i 

dur 

jrlind« 
cbme 

sser 

•g 
o 

1 
n 

M 

§1 

:d 
Atm. 

^  5 

Dampf- 

vor- 
braach 

in  kg 

pro  N^ 

1 
gar.    erm. 

a> 
'S  o 

WS 
qm 

Erbaner 

Empfänger 

470 

710 

2,2 

1150 
6 

1300 

74 
65 
68 
65 
105 

11 
10 
10 
10 
12 

700 

5,7 

6,25 

5,5 

5,5 
5,65 

368 

582 

G.  Kuhn 

Maschinen- 
fabrik 
Aagsbar^ 

Gebr.  Sulzer 

Üaumw.- Spinn 

Eilermark 
b.  Gronau  i.  W 

1 

500 

750 

2,3 

1200 

6,1 

1400 

700 

Zwirn  fabrik 
Göggingen 

i 

700 

1 

550 

850 

1250 
6,5 

/350 
6,3 

44 

1200 

5,35 

— 

H.  Haggen- 
macher, 
Budapest 

1  ;  2,5 

1 

600 

1 

500 

1 

900 

2,8 

740 

2,2 

1600 

lOOO!  5,5 

1 

-1 

lOOO!  5,5 

1    ' 

5,27 

dito 

Braunschw. 

Fiachs- 

indusfcrie 

1100 

Masch.  A.-G. 
Görlitz 

Allg.  Elektr.- 

Gesellschaft, 

Berlin 

1        1 

Tabelle  186b.     (Vertikale  Anordnung.) 

250  885 

1       2,3 

5,7 

850 

5.9 

6,9 
1060 

6 
6 

6,3 

1050 

6.4 

6,2 
1350 

n,3 
6.9 

300 

180 
120 
120 
110 
130 

10 
10 

• 

120 

7,3 
5,9 

6ß    80 

G.  Kuhn 

Simons 

&  Halske  für 

Gentr.  Taunus 

375 

350 

1 

420 

575 

2,6 

640 

700 
500 

6,3 

—— 

250 
375 
648 

Masch.-A.-G. 
Görlitz 



G.  Kuhn 

Siemens 

&  Halske, 

Charlottenburg 

10    400    6,6 

Schuckert&Cc 

fiir  Centrale 

Aachen 

1       2,2 

10 

475 

62 
5,7 
5,9 

6A 
6,0 

425 

680 

2,6 

550 

dito 

Eigener 
Werkbetrieb 

1 

600 

430i  650 

12  ;  475 

Pokorny 
&  Wittekind 

Bonner  Berg- 
werks- und 
Hüttenverein 

Wittener 
Walzenmühle 

1    !  2,29 

700 
500 

600 

1   ' 

960 

2,7 

60  [lO,.')'  480 

1 

G.  Luther 

420  650 

loOj  11 

500 

Theod.  Wiedes, 
Maschinen- 
fabrik A.-G. 

Gebr. 

St  oll  werk, 

Köln 

1     1   2,B 

550 

120 
90 

10 
10.5 

520 

425 

695 

Masch.  A.-G. 
Nürnberg 

Sohuckert&Go.. 
Nürnberg 

1       2,6Ö 

1 

600,960 

1    '    2,7 

700 
600 

700 

5,9 

G.  Luther 

Gebr.  Dietrich, 
Weissenfeis 

500  770 

1       2,4 

115    12    700    5,7 

'         1         ' 

G.  Kuhn 

Portland- 

cement, 

Heidelberg 

500  800  1250  600 

I        2,6   1   62   { 

120'  12  ,800 

5,7 

dito 

dito 

550i 

•    ! 

890' 

2,H 

ß.fi 

900 

85 : 

10 

825 

5,75 

Sächsische 
Maschinen- 
fabrik 

A.-G. 
Wandabeck   t 
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Dreifachexpansion,  Gewichte,  Preise. 


Hauptdimensionen,  Leistung,  Gewichte,  Preise  der  Dreifach- 
Expansionsmaschinen  mit  Kondensation. 

Tabelle  187.    Horizontale  Anordnung.    10  Atm.  Überdruck. 


Hub 
700 

Hoch- 
druck 

Mittel- 
druck 

Nieder- 
druck 

r- 

ser 

560 

ümdre- 
hangen 

pro 

Minnte 

n 

Leistung'^) 

Ein- 

spritz- 

wasser- 

menge 

in  cbm 

pro 
Stunde 

17 

Ge- 
wicht ••) 

mit 

SchwuuH- 

rad  waa 

Kon- 
deusation 

_kg 

Preis 

Mark 

Gy  linde] 
durchmea 

normal 

maxim. 

200 

240 

370 

85 

150 

12500 

23000 

800 

270 

420 

640 

82 

200 

270 

24 

16500 

28000 

900 

300 

465 

720 

80 

270 

380 

32 

21000 

34000 

1000 

840 

525 

800 

78 

335 

470 

40 

27000 

39500 

1100 

375 

580 

880 

76 

430 

600 

50 

36000 

45000 

1200 

400 

620 

960 

73 

530 

750 

60 

47000 

52000 

1400 

440 

680 

1120 

6j 

830 

1170 

90 

• 

73000 

69000 

1600 

660 

850 

1280 

60 

1050 

1500 

110 

104000 

88000 

T 

abelh 

t  188. 

Vertik 
160 

ale  Am 

200 

Drdnung. 

25000 

400 

290 

440 

650 

120 

20 

23000 

500 

360 

580 

870 

110 

300 

450 

35 

34000 

30000 

600 

450 

630 

1040 

100 

420 

630 

50 

42000 

36000 

700 

500 

800 

1220 

90 

700 

1050 

80 

68000 

50000 

800 

565 

910 

1390 

80 

850 

1260 

95 

100000 

72000 

«00 

650    1050 

1570 

70 

1100 

1600 

120 

140000 

86000 

*)  Bei  der  Maximallelstung  ist  der  Dampfverbranch  16 o/u  grösser  als  bei 
der  Normalleistuni^. 

**)  Dan  Gewicht  des  Schwungrades  ist  hier  mit  ca.  %%  das  der  Kon- 
densation mit  lOOjo  des  GcHamtgewichtes  inbegriffen. 


Seh  iifsmaschinen . 
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D.  Die  Schiffsmaschinen. 

a)  Kompoundmaschinen. 


Fig.  1602-1603. 


>..  .^ 


t«» 


//i 


LlS^ 


x_L_r 


.  -...< 

» ' 

/ 

[1    ...  4    ...  11  . 

IkV                          mm  m 

Fig.  1604. 


♦■«1 


1 


Fig.  1605. 
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Seh  i  ffi*in  aschinen . 


Horizontale  und  schrägrliegende  Maschinen 

ünden  bei  den  Baddampfern  der  Flussschifffahrt  Anwendung, 
während  die  Seeschiffe  mifc  Schrauben  und  stehenden  Mehrfach- 
Expansionsmaschinen  ausgerüstet  sind.  In  Eig.  1602 — 1605  ist 
•die  allgemeine  Anordnung  der  Maschine  für  einen  Raddampfer 
mit  den  üblichen  Dimensionen  gezeichnet. 

Kompound-Schiffsmaschinen  für  Raddampfer,  Fig.  1602  —  1605, 

für  7  Atm.  Überdruck. 

Tabelle  189. 


1 

Atm. 

Blach 

Walte 

Kur 

f#r 

r 

Kuibol- 
Mpf«n. 

Oavieht 
in  k« 

"g~ 

H 
600 

d\   D     ^ 

n 

P 

«.' 

a 

b 

e 

-    / 

9 

h 

• 

t 

k 

m 

o" 

1  "■ 
no  1  MO  3,5 

50 

8 

iO 

3300 

1300 

1800 

500 

600 

180 

8 

150 

t80 

300 

90 

170 

4000 

000 

S70  1  KOU  1  3.5 

46 

8 

€0 

3600 

1800 

1600 

600 

700 

340 

8 

165 

145 

330 

i05 

190 

a5oc 

800 

460  '  800  3,S 

40 

8 

ISb    H400 

1 

1450 

2000 

750  '  850 

800 

9 

200 

170 

240 

180 

230 

15000 

1 
1000,  MO 

'   !l 

1000 1  3,5 

88 

8 

210 

4200 

1600 

3400 

930  1  lOOD 

400 

10 

240 

310 

380 

165 

860 

28000 

1800  660 

1200 

3,5 

85 

8 

350 

5000 

1700 

3800 

1100 

1100 

500 

11 

dOO 

350 

840 

300  1  620 

47000 

1400  760 

1400 

3,5 

83 

8 

500 

5800 

1800  8300 

1 

1800 

1300 

650 

12 

850 

»00 

400 

240 

880 

70000 

1 
1600  880  ir.no 

jü. 

80 

8 

700 

6800  1  190018600 

1500 

1800 

MO 

18 

400 

350 

460 

380 

480 

100000 

Der  Bahmen  besteht  aus  einem  ^usseisernen  U  förmigen 
Gerippe,  auf  welchem,  wie  in  den  Zeichnungen  angedeutet,  Bleche 
von  8  bis  13  mm  festgenietet  sind.  (Häufig  besteht^der  Rahmen 
nur  aus  Schmiedeeisen). 

Die  Kurbelwelle.  Das  mit  Kröpfung  zum  Antrieb  der 
Luftpumpe  versehene  Mittelstück  der  Hauptachse  darf  mit  den 
Seitenachsen  für  die  Baddampfer  nicht  starr  befestigt  sein  (vergl. 
Pig.  255—256,  Seite  58). 

Steuerangr*  Hier  findet  man  die  meisten  der  in  Ab- 
schnitt III  unter  Umsteuerungen  behandelten  Systeme  vertreten, 
am  häufigsten  die  Stephensonsche  Koulisse,  welche  bei  kleinen 
Maschinen  mittels  Handhebels,  bei  grossen  wie  in  der  Zeichnung 
angedeutet,  mittels  Handrads  und  Schraubengangs  bethätigt  wird. 

Als  Kondensationsraum  wird  häufig  das  gusseiserne 
Untergestell  für  das  Hauptlager  benutzt. 

b)  Stehende  Kompound-Schiffsmaschine. 

Stehende  Schiffsmaschinen  werden  angeordnet  für  kleine  und 
mittelgrosse  Schraubendampfer  für  die  Flusssohifffahrt  und  für 
^anz  grosse  Schraubendampfer  der  Seeschifffahrt. 

Betreffs  der  letzteren  sei  bemerkt,  dass  jetzt  fast  ausschliess« 
lieh  Dreifach-  und  in  einigen  Fällen  sogar  Yierfach-Expansions- 
maschinen  ausgeführt  werden. 

Als  gebräuchliche  Dimensionen  der  stehenden  Schiffsmaschine 
mag  Tabelle  190  Seite  415  gelten. 


Schiffsmaschinen. 
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i.::X:f:±v± 


Fig.  1606.  Fig.  1607. 

Kompound'Schiffsmaschinen  für  Schraubendampfer, 

Fig.  1606-1607. 
für  6— 7  Atm.  Überdruck  (mit  Kondensation). 

Tabelle  190. 


Gemeinschaftlicher  Hub      H 


180 


200 


250   300   350 


400    450 


Durcbm.  d .  Hochdruckcy  1.  d 
Durchm.  d.  Niederdr.-Oyl.  D 
Verhältnis  der  Cyl.-Vol.  — 
Umdrehungen  pro  Min.*)  n 
Kolbengeschwindigk.  i.  m.  c 
N{  bei  7  Atm.  Überdruck  **) 
Dimension a 


l 


Gewicht  in  Kilogramm 


b 
c 
e 

/ 

9 
h 

i 

G 


135 
210 

2,5 
280 

1,1 
14 
600 
600 
240 
500 
140 
260 
1050 
200 
800 


170 
270 

2,5 

260 

1,7 

32 

750 

750 

300 

625 

175 

320 

1300 

250 

1600 


200 
810 

2,5 

245 

20 

68 

950 

950 

420 

750 

210 

390 

1500 

320 

2800 


235 
370 

2,5 

230 

2,3 

90 

1150 

1150 

500 

875 

250 

450 

1800 

380 

4500 


285 
450 

2,5 
210 
2,4 
150 

1400 

1400 
600 

1050 

280 

520 

2000 
430 

7000 


350 
550 

2,5 

180 

2,4 

220 

1850 

1850 

950 

1400 

350 

650 

2500 

550 

13000 


430 
670 

2,5 

150 

2,5 

320 

2300 

2300 

1200 

1800 

420 

780 
3000 

660 
200001 


*)  Wegen  Massenwirkang  beachte  Seite  869. 
**;  Diese  Norxnalleistang  kann  man  bis  20  o/o  höher  ansetzen. 
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c)  Die  Dreifach-Expansionsmaschine. 

Im  Schiffsmaschinenbau  wächst  die  Anwendurg  des  Systems 
der  dreistufigen  Expansion  mit  jedem  Jahre. 

Die  zur  Verwendung  kommenden  Anordnungen  der  Drei-  und 
Viertach-Expansionsmaschinen  lassen  nach  Otto  H.  Müller  jnn.*) 
-vier  Hauptarten  erkennen. 


rA 


JL 


I 


V^       .# 


TT 


■U- 


NE 


TT 
■o- 


J7 


Irr 


F 


nr 


♦  o 


'^W 


T 


£^=oars> 


•i> 


Fig.  1608. 


Fig.  1609. 


Fig.  1610. 


1)  Fig.  1608.  Die  Maschine 
hat  2  Krummzapfen,  die  beiden 
ersten  Oylinder  sitzen  überein- 
ander. Diese  Anordnung  braucht 
wenig  Breite  und  ist  bequem  für 
die  Umgestaltung  v.  Kompound- 
maschinen. Ein  besonderer  Fall 
ist  Fig.  1609,  bei  welchem  //ring- 
förmig um  /  angeordnet  ist-. 


2)  Die  Maschine  besitzt 
3  Krummzapfen  unter  je  120  ^ 
verstellt.  Diese  Anordnung  ist 
für  Neubauten  allgemein,  da  die 
Welle  ausserordentlich  gleich- 
massig  auf  Torsion  beansprucht 
wird.     Fig.  1610. 


1/ 


1LJL1 


ir 


\j 


m 


■^^^OS^y 


-ö- 


k^^^{^ 


ix 


X 


•u- 


z^^=^S^. 


Fig.  1611. 


Fig.  1612. 


Fig.  1613. 


3)  Der  Haupt druckcylinder 
wird  halbiert  und  über  i/u.  /// 
aufgestellt,  Fig.  1611,  Fig.  1612. 
Vierfach  -  Expansionsmaschine, 
drei  Hochdruck cy linder  stehen 
über  //,  ///  und  IV  und  je  ein 
Gylinderpaar  wirkt  auf  einen 
Krumm  zapfen, 


4)  Eine  nur  für  Vierfach- 
Expansionsmasohinen  mögliche 
Anordnung  ist  in  Fig.  1613  dar- 
gestellt und  wird  in  neuerer  Zeit 
mit  Vorliebe  beim  Umbau  der 
Kompoundmaschinen  benutzt.* 


*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenienro,  1887,  S«ite  iA6. 


3ohiflainMohiiien. 


Put  1614—1615      Drai&chEzp&ntioiiHitisscIuii«.*) 
Die  EaiserjBcht  .HohensoUern''  bat  cwei  Stfiok  dieser 
Muchinen:  910/1470/3350  mm  CyliDderdurchmeasw,  950  mm  Hnb, 
»  =  110,  p=  II,  u>"'  =  0,9.     Laistiinfr  einor  MsBohine  Jf;  5000^5, 
GoschirindiKkeit  dea  Sobiffea  =  21  Knoten. 

r  Insanlenra.  IBBG,  Hr.  18. 
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SobifihmHoliiiisti. 


Die  lAaschiiis  ist  mit  Kolbiniltufriing  BaHgerÖBtet,  bemerkens- 
wert sind  noch  die  übergaugsleitungeii,  valahe,  wie  &111  dem 
GrandriM  ersichtlich,  mit  Stopfbüohaen  durchgebildet  sind. 

WftB  nun  die  zuläSBige  Toarenzabl  aobelangt,  ao  ist  die- 
selbe bei  den  Niederdrnckcy lindem  von  stehenden  Sobi&m^ 
schinen  eine  viel  gröseere,  als  in  T»beUe  204  a,at  Seite  449  an- 
gegeben.   Dieaes  wird  erreiaht  doroh  VerringenuiK  der  Oevicbte 


Fig.  1616.     Drei&cb-ExpBinBionsmasohiiie. 
der  hin-  nnd  hergehenden  Massen.     Die  Kolben  (vergl.  Fig.  1616) 
sind  ans  geschmiedetem  Stahlguas,  alle  Kulben-  nnd  SchnbetangeD, 
sowie    alle   Zapfen    sind    der   Länge    nach   weit   ansgebohrt.     Es 
ergeben  sich  als  mittlere  Werte  (nach  Kadinger); 

für  Hochdrack       Mittel  druck       Niederdraek 


/ 


0,18 


0,10 


0,06  hg 
012  kg 


SobifTsmaschiDen. 
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Für   den    Entwurf   von    stehenden    dreistufigen    Expansions- 
maschinen mit  Kondensation  für  ca.   10  Atm.  Überdruck. 

Tabelle  191. 


Gememscüatti. 
Hub     .     .  H 

400 

550 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1300 

Hochdruckcy- 
linder  /    .  «/, 

280 

840  460 

570 

680 

800 

900 

1000 

noo 

Mitteldruck- 
cyl.  //     .62 

360 

550  785 

920 

UOO 

1800 

1475 

1650 

1800 

Niederdrnck- 
cyl.  ///   .  D 

[600 

9001200 

1500 

1800 

2100 

2400 

270080001 

'S"!! 

//:  / 

2,6 

2,6 

2,6 

2,6 

2,6 

2,6 

2,7 

2,7 

2,7 

,111:11 

2,7 

2,7 

2,7 

2,7 

2,7 

2,6 

2,7 

2,7 

2,7 

Hill 

7,0 

7,0 

7,0 

7:0 

7,0 

6,9 

7,3 

7,3 

7,3 

Umdre- 

hnngen*)  .  n 

200 

150 

120 

100 

95 

85 

80 

75 

70 

Kolbenge- 
schwindi^keit  c 

2,7 

2,7 

2,8 

2,8 

2,8 

2,8 

2,9 

3 

3 

iV;  bei  10  Atm. 
Überdr .**)  Ni 

200 

400 

750 

1100 

1700 

2300 

3100 

4000 

5000 

Dampfver- 
branoh  in  kß^ 

7,2 

7.0 

7,0 

6,8 

6,6 

6,4 

6,2 

1 

1 

6,1    1   6,0 

Obiger  Tabelle  191  sind  die  für 
10  Atm.  Überdruck  am  gebräuch- 
lichsten und  eingeführtesten  Cylinder- 
verhältnisse  zu  Grunde  gelegt,  und  kann 
der  Dampfverbrauch  10  ^/o  geringer  ange- 
nommen werden,  wenn  man  die  Leistung 
25^/0  niedriger  ansetzt,  d.  h.  wenn  die 
Expansion  möglichst  hoch  ge- 
trieben wird. 

Werden  die  Masohinen  nach  Pig.  1610  gebaut,  so  zeigt  Fig.  1617  die 
fieihenfolge  der  Kurbeln,  damit  beim  Vorwärts  gang  die  Dampfmenge, 
mit  welcher  die  obere  Seite  des  Hochdraokoylinders  beschickt 
wird,  ebenfalls  in  der  oberen  Seite  des  folgenden  Gy linders  wirken 
mnss;  der  Dampf  also  in  der  kürzesten  Zeit  (ohne  Aufstannng)  seine 
Arbeit  in  der  Maschine  verrichtet.  •••) 

E.  Die  Corlissmaschine. 

Der  moderne  Dampfmaschinenbau  datiert  eigentlich  seit  dem 
Bekanntwerden  der  CorliMmatchlne,  die  sich  durch  zweckmässige 

*)  Beachte  Abschnitt  Massenwirkang. 

**)  Wenn  beliebt,  diese  Normalleistung  20o/o  höher  ansetzen. 
***)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure;  1886,  Nr.  24. 
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Konstruktion,  gute  Ausführung,  grosse  Gleichmässig- 
keit  des  Ganges  und  geringen  Kohlenverbrauob  von  den 
bis  dahin  gebrauchten  Maschinen  auszeichnete,  und  deren  Ein- 
flüsse sich  in  den  meisten  jetzt  gebauten  Maschinen  leicht  nach- 
weisen lassen. 

Die  Vorzüge  der  GorlissmaRchinen  liegen  in  den  kleinen 
schädlichen  Bäumen  bei  reichlichen  Kanalquersohnitten, 
de^r  verhältnismässig  einfachen  Konstruktion  mit  einer 
geringen  Anzahl  von  Gelenken  in  den  grossen  Wegen,  die 
die  Gelenke  machen,  daher  von  Abnützungen  weniger  beeinflusst 
werden  wie  jene  Steuerungen  mit  kleinen  Hüben.  Femer  die 
leichte  Begulierf ähigkeit,  die  durch  die  kleine  Dampf- 
menge im  schädlichen  Baume  bedingt  ist.  Ausserdem  wird  bei 
Corlissmaschinen  die  Kompresflontarbeit  bedeutend  geringer  wie 
bei  anderen  Maschinen  mit  grösseren  schädlichen  Bäamen,  wo- 
durch die  Abmessungen  bei  gleichen  Füllungen  kleiner  werden. 
Die  Gleichsetznng  des  Expansions-  und  Kompressions- 
anfanges auf  beiden  Cylinderseiten  lässt  sich  für  die  meist 
gebrauchten  Füllungen  ziemlich  leicht  erreichen,  und  etwaige 
Ungleichheiten  durch  einseitige  Ausnützung  der  Gelenke  leicht 
berichtigen. 

Die  Beeinfluttung  vom  Regulator  ist  bei  Corlissmaschinen  am 
leichtesten  durchzuführen. 

Als  Nachteil  (der  jedoch  auch  von  den  Ventilmaschinen  ge- 
teilt wird)  betrachtet  man  die  Beschränkung  der  Touren- 
zahl, die  bei  etwa  100  Umdrehungen  ihre  Grenze  findet.  Femer 
die  Beschränkung  der  Füllung  trotz  Drosseln  des  Luffcpuffers 
bei  etwa  60%,  die  aber  bei  den  neuen  Konstruktionen  von 
Dörfel,  Wheelaok,  Frickart,  Farkort  etc.  auf  Kosten  der  Ein- 
fachheit behoben  wurde.  Der  Vorwurf,  daiss  die  Hähne  nicht 
gut  nachzudichten  seien,  ist  belanglos,  da  eine  solche  Not- 
wendigkeit selten  vorkommt. 

Wegen  ihrer  Einfachheit  und  billigen  Herstellung 
sind  die  Corlissmaschinen  in  Amerika  sowie  in  England  herrschend, 
und  trotz  Konkurrenz  und  Mode  behauptet  sie  am  Festlande  bei 
grösseren  Anlagen  gegen  die  Ventil masohine  das  Feld,  und  wer- 
den gewiss  noch  mehr  in  Gebrauch  kommen,  wenn  sich  die  Werk- 
stättenteohnik  besser  ausbildet,  wozu  die  Anwendung  von 
Bohrbänken,  auf  welchen  sich  die  Hahnachsen  und  die  Cylinder 
zugleich  genau  ausbohren  lassen,  den  Weg  ebnet.  Naturgemäss 
kann  die  Gorlisssteuerung  an  Eincylinder-,  Zwillings-,  Kom- 
pound- und  D  r  e  i  f  a  c  h  -  Expansionsmaschinen  angewendet  werden. 
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CorIJsssteuerung. 

Die  Charakteriatik  der  CorlUssteuenrng  ist  zwoi  getrennto 
EintaiB-  und  AQslassaobieber.  Dia  Schieber  sind  gewöhn- 
lich kreiBförmig,  und  man  nenat  de  Corlltthlhrr  Die  Auslaas- 
Bchieber  sind  mit  dem  Exoentec  reap.  der  Stenersobeibe  hd&iu- 
löabar  verbunden,  während  die  Einlaaaaohieber  bleu  während 
der  VoreinatrSmnngS'  und  Fällangsperiode  vom  Antriebaorgan 
betb&tigt  werden,  d.  h.  die  Eräffaung  erfolgt  darch  das  Excenter, 
reep.  die  Steuerscheibe,  während  dem  der  Sohliisa  darch  änasere 
Kräfte  pIStElicb  berbeigefährt  wird. 

Die  Vtriilnduif 
iwitcben  ExcanUr 
rMp.  SttuBnchsIbs 
nnd  EFnIaiHChlebw 
ist  in  der  Begal 
zweiteilig  und  be- 
steht aus  bewegten 
und  bewegenden 
Teilen.  D  ie  erateren 
sind  mit  dem  Schie- 
ber feat  verbunden, 
während  die  be- 
wegenden Teile  mit 
Stenerscheiben  fest 
verbanden  sind. 
Während  der  Er- 
öffnung der  Ka- 
näle sind  beide 
Teile  gekuppelt, 
wird  die  Kuppe- 
lung gelöst  zwi- 
schen bewegen- 
den und  bewegtem 
Teil,  30  erfolgt  der 
Schlae». 

I.  AlteOorllBS- 
steneruner» 

Fig.  1618-1619. 
Mit  üülfe   der 

wird     die    Steuer- 


Pig.   1618—1619. 
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Corliaastenem  u  g. 


Fig.  1620. 


Bohetbe  hin  nnd  Ler  bewetjt  Der  bewsKendn  Teil  b  endigt 
in  ein  einer  Feder/.  Auf  dem  Teil  befindet  sich  der  Knaggen  g, 
gegen  welchen  sich  der  Hebel  h  (bewegter  Teil)  stütit.  Dar 
bewegende  Teil  b  wird  infolge  dar  Oiicilla- 
tion  verachiadene  Höhenlagen  einnehmen 
und  mit  ihm  das  Stängelchen  i.  Stösst 
nnn  letzteres  gegen  ein  Hindernis,  so  wird 
hei  weiterem  Ansteigen  des  Bolienn  in  der 
Stenerscheibe  die  Federkraft  überwanden 
und  der  bewegte  Tai)  h  frei.  Das  an  dem 
Winkelhebel  rnhende  Gewicht  I  be- 
sorgt nun  den  plötslichen  Sohluss.  Um 
ein  langeameras  Absohliessen  gegen  Ende  des  Hubes  lu  ermög- 
tieben,  bewegt  sich  das  Gewicht  in  einem  Cylinder,  dar  später 
beaohriehea  werden  soll. 

II.  Harrls-Oorlisisteuernnf.    Fig.  1621. 
Die  Oesamtanordnnng  ist  wie  zd vor,  nor  iat  die  Kupplung 
in  einer  etitas  anderen  Weise  ansgeführt.    Der  Lewo^ende  T  e  i  1  a 

verschiebt  sich  im  Stei  n  6. 

Letzterer  ist  drehbar  mit 
dem  mitgenommenen  Teile 
E.  welcher  fest  anf  der 
Hahnspindel  J  sitzt,  ver- 
bunden. Beim  Zuge  des  be- 
wegenden Teiles  a  stösst 
der  Knaggen  t  gegen  den 
Stein  i  und  die  Kupplung 
ist  gescblossen.  tjtösst  aber 
bei  der  Weiterbewegung  der 
Arm/  an  den,  vom  Re- 
gulator b  eh  prrsobten  Teilj, 
eo  wird  der  Arm  /  her- 
untergedrückt und  die 
Kapplang  ist  gelöst.  Der 
AbschlnsB  erfolgt  wie  zu- 
vor, wie  aus  Fig  1621  er- 
sichtlich. 

III.   Reynold-Oorllasstcuernn^. 

Die  Cylinderan Ordnung  wie  bei  der  Original-Oorlisämasohine. 

Die  Zugstange  a   führt   zu   der  Stauerscheibe,   welchf  wieder  wie 

bei   allen  Corlissstenerangen  von   einem  Excenter  betliätigt  wird. 

Durch    die    schaukelnde   Bewegung    wird    der    auf    der   Haliu- 


Fig.  1621.     Harris. 


Cnrli  Bsateuerunit. 
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Spindel  b  lose  Bitzende  Hebel  c  bewegt  and  mit  ihm  das  au 
dem  Hebet  d  befestigte  S t^hlplättohen  t.  Letzteres  stSast 
an  den  Kotiggeu  /  und  dreht  dadarch  vermittelBt  des  anf  der 
Hahnspindel  befestigten  Hebels  g  den  Corli)>shBhD. 

Die  Feder  h  dient  zum  Andrücken  des  Doppelhebels  d. 
Auf  der  Habnspindel  befindet  sich  noch  der  vom  Regulator 
Terstellbare  Hebel  mit  dem  An- 
laofl,  gegen  welcheu  der  Winfael- 
hebel  bei  der  Bewegung  stösst  und 
so  die  Kappeinng  auslöst. 
Beisst  der  Begnlatorrienien, 
so  fällt  der  BegaUtor  herunter, 
die  Knagge  k  rückt  die  Euppa-  ' 
Inng  ana ,  wodurch  kein  Dampf 
mehr  in  die  Maschine  gelangen  kann 
nnd  die  Maschine  bleibt  stehen. 

Der  AbichluM   dar  ElnstrBmunfl 
erfolgt  durch  Luft pnffer,  vermittelst 
der  Zugstange  t.  Eine 
ähnliche      Auslösung 
mit    Vermeidung   der 
Federn  iat  in  Fig.  1623 
bis    1624    dargestellt. 
Der   Änalösbebel   bat 
einen  Zapfen,  der  sich 
in  einer  Nut  dm 
Regulator   verstellba- 
ren   Scheibe    bewegt ; 
stösst   der  Zapfen   an 
das  Ende  der  Nnt,  so 
erfolgt  die  Auslösung. 


IV.  Wheelock-SteueroDg.  (Fig.  1625) 
Die  Cylinder  dieser  Steuerung  nnterscheiden  sich  wesentlich 
von  der  Originalcorlisssteuerang;  hier  sind  alle  vier  Kanäle  an 
den  Enden  der  Cylinder  angebracht.  Die  Auslassschieber  stehen 
wieder  mit  der  Steuerscheibe  während  des  ganzen  Hubes  In 
Verbindung.  Die  Schieber  haben  Uuschelform.  Der  Einlass- 
bezw.  E  X  pansions Schieber  funktioniere  ähnlich  wie  der  Zwei- 
kam merschi  ab  er,  er  schliesst  die  Dampfeinströmnng  ab,  und  der 
Dampf  expandiert  in  den  Kammern.  Dia  Ausströmung  ist  die- 
umgekehrte  Harris-Cnrlissanirdnung.    Die  Corlisssteuerungea 


Corli  unteaem  jxe. 
geben 


Fig.  1625.     WKeelock. 


IS"  Voreilwinkel 
Kurbel  tri  nkelstel- 
luDg  der  Toreilanit  eine  thao- 
retisohe   Einströmnag   von 

muag  n.  4<'/oKompreBaion, 
was  bei  SflJQ  aobädlichen  Rftam 
einer  dreihcben  EomprasBlon 
entspricht,  doch  läsat  rieb 
daroh  Brsmsong  dea  Laftpaf- 
fers  die  Füllung  bis  auf  Wfij^ 


T.  OorlUssteuerang:  Dacb  J.  R.  Frlkart,  Paris.*) 

Ton  dar  diiroh dne Excantw  iint«r  Termittlung  einee Zwischen- 
hebels angetriebenen,  seitlich  neben  dem  Cylinder  gelagerten 
IDnfarmlaen  Schwinge  ^rerden  die  Au ilu (Schieber  wie  äblich  r 
änderlich  bewegt  (Fig.  1 


Fig.  1020. 

Die  oberen  Arme  d«r  Schwinge  wirken  auf  die  Doppel- 
hebel A  (Fig.  I6Sa),  welche  lose  drehbar  a 


Bitzeo,   die  den  A  x 


.naufden  HUIsi 
I  C  der  EinUa^schieber  als  Lager  dienen. 
Anf  C  unwandelbar  befestigt  ist  der 
paasive  Mitnehmer  D,  welcher 
eineteeita  mit  einer  gebärtetea  Druck- 
platte veraehen,  andererseits  an  den 
den  Sebiebersohluss  bewirkenden 
Luftkolben  angeschlossen  ist.  Der 
akUve  MllnehMer  ß  ist  auf  einem  an  Ä 
befestigten  Zapfen  tose  drehbar  und 
bildet  ein  Stack  mit  einer  kleinen 
Kurbel  F,  durch  welche  dieser  Klinke  die  zweite  oben  erwähnte 
Bewegung  erteilt  wird.  Diese  wird  ebenfalls  von  der 
Stange  des  Excenters  abgeleitet,  indem  eine  besondere  kleine 
Schubstange  an  dem  einen  Ende  eines  Wtnkelhebels  S 
•)  8.  Zeitsohrift  des  Vereins  dentsoher  IngsDieure,  1H90,  B.  811. 


Fig.  1627- 


Oorliwatenamng. 


angrsift  (Fig.  1827-1828),  des- 
Ben     zweiter    Endpunkt     einnn 
drei  arm  igen  Hebel  /  trägt, 
welcher  durah  die  8  tan  gen  (?(r 
die  Schwingangen  vonBauf 
die    Karboln  F   und    dadurch   / 
anr:die  Klinken  E  übarlrägt.  '■ 
Bei  der  Ereiaachwingnng  lUut    . 
nun  tlla  Klinke  S gegen  den  pae- 
eivfen  Mitnehn:er  Z),   nimmt 
die^ea  mit  hernm  und  Bffnst  den 
Einla*Mohi«b«r ;    dies   danert  so 
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lange,  bis  bei  der  gleich zoitigea  radial  aofvärts  geriehtaten 
Bewegung  dis  inusre  Kante  von  E  den  Mitnehmer  D  ver- 
läsBt;  BtHdann  erfolgt  SchlflberichluM.  Die  frühpra  oder  spätere 
An^lösnng  wird  nun  dadurati  bewirkt,  dass  der  Regulator  anf  den 
dritten  Arm  daa  kleinen  Hebais  /  einvirkt,  und  je  nacK  seiner 
StelluQtcdie  Kurbeln  F  beiw.  die  Klinken  £  dem  Mittelpankte 
der  Bundachieberaxen  nähert  oder  von  ihm  entfernt,  wie  dies  aas 

Fig.  1629  hervorgeht;  in  deiselhen  geben  die  beideo 

Earven  den  von  der  inneren  Kante  dal  Klinke  E  ditrchlanfenen 
Weg  för  die  hlelnite  nnd  eine  flrBMSr«  FDIIung  an;  entere,  ent- 
sprechend der  am  weitesten  nach  anaeen  liegenden  Knrie,  iat 
im  vorliegenden  Pftlle  gleich  NoU.  Die  Mitte  des  Kurbel- 
lapfens   der   kleinen   Enrbel  F  beacbreibt   hierbei  eine  ebenfalls 

angedentete   schleifenartige   Kurve,    welche   fnr   die 

anssersten  !Regulatorstellangen  entweder  rechts  neben  dar 
senkrechten  Mittellinie  oder  in  umgekehrter  Lage  links  neben 
derselben  beschrieben  wird. 


iTifb  des  Vereins  deutaoher  Ingenieure,  tSSO,  Saite  946  D. » 


Corl  insHtan  eraae. 


Fig.  1636      Corlimmascbine  von  Joi.  Farcot,  SainC-Quea.*) 


Fig-.   1637.     Amerikanische  Corlissmasobine.  **) 


■)  S.  ZeitiohrlfB  des  Vareing  denteoher  Ingenieare,  ISSO,  Seite  9S1. 
*■)  S.  Englaeering,  IS9I,  Seite  IM. 
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Bemerkung  zur  Konstruktion  der  Corlisssteuerung. 

Alle  jene  Steuerungea,  wo  die  Eröffniing  durch  Drack  in  der 
Verbindangsstange  erfolgt,  haben  einen  Ausschlag  von  wenigstens 
60®  (bis  zu  95®j  zu  machen,  um  die  Schränkung  beim  Offnen  zu 
benützen.  Infolge  der  Schränkung  bewegt  sich  der  Schieber  in  der 
letzten  Eröffungsperiode  nicht,  die  Eröffnung  erfolgt  rascher 
und  die  Schieberabnützung  wird  kleiner.  Bei  Steuerungen,  wo 
die  Eröffnung  durch  Zug  erfolgt,  ist  diese  grosse  Schränkung  un- 
anwendbar, da  hier  die  Eröffnung  langsamer  erfolgen  wurde. 
Die  Winkel  zwischen  den  einzelnen,  aus  gehärtetem  Gussstahl 
bestehenden  Knaggen  haben  möglichst  gering  zu  sein. 

Die  Kanallflnge  wird  bei  den  Schiebern  etwa  gleich  dem 
Cy  linderd  u  rchmesser. 

Die  Kanalquerschnitte  sind  gewöhnlich: 

für  die  Einströmung    0,07  des  Cylinderquersohnittes, 
y,      „     Ausströmung  0,10    „  « 

Voreilung  =  -  ,    innere  Voreilung  =  — , 
o  10 

EInstrSmungs-  und  AusstrOmungsrohr  0,3  bis  i/g  Z), 

Durchmesser  der  Schieberhähne  ^/^  bi^  ^/j^  D, 

Die  Schieber  sind  entweder 
mit  darchgehenden  Achsen 
(Fig.  1638)  oder  mit  Endstücken 
versehen  (Fig.  1641). 

Die   K6pfe    an    den   Stangen 

haben  Nachstellvorriohtungen, 
um  die  Abnützungen  ausgleichen 
zu  können. 


Fig.  1638-1641. 


Corlisshähne. 

Um  die  Corlisshähne  dauernd  dicht  zu  halten,  sind 
von  verschiedenen  Konstrukteuren  Vorrichtungen  angeordnet 
worden,  die  eine  achsiale  Bewegung  des  Hahnes  bedingen 
und  so  lokale  Abnützungen  ausgleichen.  Die  einfachste  Anord- 
nung ist  wohl  jene,  bei  welcher  vom  Maschinisten  täglich  der 
Hahn  um  einige  Millimeter  durch  eine  Schraube  verschoben  wird; 
doch  giebt  es  auch  selbstthätige  Vorrichtungen,  von  welchen  eine 
in  Fig.  1646—1649,  wie  sie  von  Musgrave  ausgeführt  wurde, 
dargestellt  ist. 


CorlisBrnascliiiie . 


Fig.  1843 

Jtromt  Whtttoek,  WoreetleTf 

Malt.   ü.  S.  Amerika.*) 


Fig.  1642.     Jo».  Farcotyt  lei  ßU*) 


m 


Tg    1E)4S'1Q49      Vornohtnag  von  i/u*jrope 

Bei    dieser   KooBtraktkon   ut   eins  Muffe   auf  der  Hahn 

ftchse   durch   iLre  T  förmigen   Arme   befestigt    and   trägt   Lobs 

ein   geneigtes  Sperrrad     desaeu  Nahe   dnrch   Zahnnngeii   eh 

einer  Klanenknpplungahälfte   ausgebildet  iet,   nud   deaaea 

■}  Obluid,  Oorliw-  und  VentUinauhiDeu. 
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Rand  siah  gegen  Ewei  Aneobläge  etütct.  Eine  durch  Feder  und 
Nnt  am  Verdrehen  gehinderte  Kapplongsholfte  wird  durch  eine 
Spiralfeder  gegen  die  Nabe  des  gsneiKten  Bperrrades  gedrückt 
und  nimmt  sie  während  des  BröffnenB  mit.  Darr.h  diese  Bewegong 
"wird  der  Hohn  durch  die  Steignng  des  Sperrmdes  TerBChoben,  der 
HäokgBng  wird  daroh  sine  im  Urninge  eingreifende  Klinke  ver- 
hindert und  die  Enpplang  nach  aaaw&rts  gedrückt,  wodurch  sich 
-die  Sperrscheibe  auf  der  Muffe  lose  bewegt  und  im  Laufe  einer 
grösseren  Aotahl  von  Haben  eine  Umdrehung  macht,  die  den 
Hahn  nm  eine  durch  die  Neigung  der  Sperrscheibe  bedingte 
"Länge  hin-  and  herscbiebt. 

Der  Lufttopf  (Luftkatarakt) 

hat  gewöhnlich  0,6  bis  Ofi  des  Cylinderdarohmeasen  lum  wirk- 
saman  Kolbe n dnrohm ess er,  während  der  Luftpuffer 
«a,  ^j^  bis  'jg  des  CyliDderdorcbmasHers  gross  ist. 

Ent liif tnngBventil  a  anzubringen 
iwie  ein  Hahn  b,  am  den  Kolben  ohne 
Uberwindnng  des  Vakuums  ausziehen  zu 
können,  um  am  Anfang  des  Schieber- 
schtuHses  keine  grossen  Hindemisse  ein- 
zuführen, sind  in  etwa  'tt  'l'^  Höbe  dea 
Laftpuffertopfes  Löcher  von  25  mm 
Durahmesssr  anznbringen,  deren 
Querschnitt  etwa '/jQ des  Differential- 
Fallen  des  Kolbens  werden  die  Löcher 
gesahlossen  und  die  Laft  gezwDngen, 
durch  das  stellbare  Ventil  a  naa- 
znströmen,  wodurch  der  Abschlnss  ver- 
langsamt wird  und  die  Füllung,  wie 
vor  gesagt,  geeteigert  werden  kann. 
Lufttopf  Fig.  16&0  hat  den  Vorteil,  kein 
Geräusch  ta  machen,  jedoch  den  Nach- 
teil, teurer  wie  der  in  Fig.  1651  dar- 
gestellte zu  sein. 

GewIchbbBlailung  wird  heute  kaum 
□och  angewandt,  doch  findet  man  bei 
den  Wheelokmasobinen  Federbelas- 
t  u  n  g  und  bei  einigen  europäischen 
Konstruktionen  Dampfdruck  zum 
SchiebeTfichlnss  angewandt. 


0*  TliBssteaeruDg. 
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Normalien  der  Reynold-Corlisssteuerung. 


Fig.  1652—1653.     Einlasshahü. 


Fig.  1654—1655.     Auslasshahn. 
Tabelle  192.    Ein-  und  Auslasthahn.    Fig.  1652— -1655. 


Maschine 

H 

D 

1  a 

h 

G 

d 

e 

f 

9 

h 

• 

'l200 

1 

400 

1 

1 

i  112 

1 

362 

28 

16 

8 

22 

82 

20 

25 

1200 

1 
450 

1 

\   125 

1  f 

412 

32 

16 

10 

24 

98 

20 

28 

1200 

500 

1  138 

462 

35 

20 

11 

26 

105 

20 

32 

1350 

550 

150 

1 

1 

525 

38 

20 

11 

28 

115 

22 

35 

1350 

600 

162 

575 

42 

22 

13 

32 

125 

22 

40 

1350 

650 

175 

625 

45 

22 

14 

35 

135 

22 

42 

1500 

700 

188 

675 

48 

25 

16 

40 

145 

25 

45 

1500 

750 

212 

725 

50 

25 

20 

42 

160 

25 

48 

,  r„  .»'l^s^'''  rsrn— b-- 


eslaO  13R  12  175  182  7 
88  20U^0  15  188  190  h 
90  22  1*12  18  200  205  f 
eo  25  no  20  212  222  t 
90  2^  1 "''  21  232  240  i 
95  28  IBO  22  250  255  1 
05  30  IRH  23  265  275  1 
95 1  30  1  löG  l_2t)_[2B2  1  295  I 


Oorli««»tpti  eransr. 
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Fig.  1660-1662   \i 
Steuerhebel.       c 


JSi^aschine 


Tabelle  196. 


H 


D 


f 


.1200 
1200 
1200 
1850 
1350 
1350 
1500 
1500 


400  I  38 
460  40 
600  !  45 


660 
600 
660 


48 
50 
52 


700    55 
760,   60 


20 
20 
21 
23 
24 
25 
27 
28 


18 
20 
22 
22 
23 
25 
27 
28 


10 

23 

11 

11 

25 

12 

12 

27 

13 

12 

28 

14 

13 

29 

15 

14 

30 

15 

15 

32 

16 

15 

35 

16 

70  I  50 
75  :  52 
78  '  60 
85      62 


9S 
95 


65 
70 


100     75 
102     78 


Tabelle  196. 


e 


f 


20 

20 

11 

25 

12 

132 

22 

22 

11 

25 

13 

138 

23 

22 

12 

28 

14 

150 

25 

25 

12 

28 

14 

162 

27 

25 

12 

30 

15 

175 

28 

28 

13 

32 

16 

188 

29 

30 

13 

35 

17 

200 

30 

30 

14 

38 

18 

212 

28 
30 
35 


55 
62 
70 


38  i  72 
40      75 


45 

48 
50 


78 
80 
88 


1 

k 

l 

20 

20 

22 

22 

22 

23 

25 

25 

28 

27 

28 

28 

30 

29 

35 

30 

Dampfmaschinen. 
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OorliMBtenerang. 


b  für  dan  Einlusbaha,  i*  für  den  Aual&sahahr 
Tabelle    I&S.  


MMchine 

1 

B        D 

a     \     b     \ö,    \    c 

(2 

' 

/ 

S    1    i 

■■ 

1200  400     38     SQ8 

?«:. 

1'^ 

AA« 

«8 

30 

4ft 

1200    4&0  ;  40 

4W 

■M?. 

Ift 

4«H 

32 

3H 

55 

1200    500     45 

4I1H 

;-«■,* 

i;i 

72 

53,'. 

;i5 

48 

«d 

70 

1360  1  550  .   48 

47'^ 

:-t50 

ao 

7r. 

(i(KI 

;« 

50 

H5 

75 

1360  1  600     50 

5'^n 

H70 

■^0 

7H 

«f>(» 

41! 

55 

70 

RO 

1360    660     52 

545 

388 

22 

HH 

T(»l 

4:> 

«« 

V'J 

m 

1500    700     55 

57« 

408  i    22 

Dt) 

'i';.(l 

48 

«^ 

■m 

m 

1500    760      60 

eoo 

425  1    25 

«5 

800 

50 

78 

80 

105 

Tig 

1658 

-1S59. 

-s 

=  <. 

r- 

k). 

Tabelle  lOi 

Masobinell                                              >                                             | 

ff    1    D    j  o  1   i 

.    ^Mä!    i  1^1  "■  1  »  1«* 

P 

3 

1200 

400 

38 

48 

20 

48(88 

90 

iafi 

12 

175 

182 

72 

11H 

'fn' 

460 

40 

50 

v.v. 

20 

150 

15 

188 

100 

75 

%• 

lütKI 

BOO 

45 

55 

9:^ 

55  '  90 

251 

1ft2 

18 

VOO 

205 

80 

•1.' 

U5I) 

660 

48 

«0 

«5 

62190 

«5 

170 

'^0 

'm. 

?.??. 

aa 

13R 

ISfid 

»00 

50 

«5 

Ü7 

70    90 

25 

175 

VI 

?^9. 

«40 

05 

145 

U54I 

660 

52 

70 

w 

28 

180 

22 

250 

255 

lor 

150 

'/n' 

1501) 

700 

55 

75 

30 

75    95 

■M 

■iü 

205 

275 

105 

155 

'   " 

I6V0 

760 

SO 

V8 

30 

78    95 

30 

1H5 

•25 

2Ö5 

110 

i«a 

" 

CorliRsstenernnfir. 
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Fig.  1660-1662 
Steuerhebel. 


\L 


Maschine 

Tabelle  195.                                               | 

H 

D 

a 

b 

e 

d        e         f 

9 

k 

• 

k 

l 

1200,400 

38 

20 

18 

10 

23 

11 

70 

50 

5-5 

30 

20 

1200 

460  i 

40 

20 

20 

11 

25 

12 

75 

52 

62 

35 

22 

1200 

500 

45 

21 

22 

12 

27      13 

78 

60 

70 

38 

23 

1350 

550 

48 

23 

22 

12 

28 

14 

85 

62 

72 

40 

25 

1350 

600 

50 

24 

23 

13 

29 

15 

92 

65 

75 

45 

27 

1350 

650  ;  52 

25 

25 

14 

30 

15 

95 

70 

78 

45 

28 

1500  700    55 

27 

27 

15 

32 

16 

100 

75 

82 

48 

30 

1500  7501  60 

28 

28 

15 

35      16 

102 

78 

88 

50 

30 

Fig. 

1663—1665 

Winkel- 

hebel. 


Maschine 

Tabelle  196.                                                | 

H 

D 

a 

h 

c 

d 

e 

/ 

9 

h 

• 

i 

k 

l 

1200 

400 

48 

20 

20      11 

25 

12 

132 

28 

55 

20 

20 

1200 

460 

50 

22 

22 

11 

25 

13 

138 

30 

62 

22 

22 

1200 

600 

55 

23 

22 

12 

28 

14 

150 

35 

70 

22 

23 

1350 

660 

60 

25 

25 

12 

28 

14 

162 

38 

72 

25 

25 

1350 

600 

65 

27 

25 

12 

30 

15 

175 

40 

75 

28 

27 

1350 

650 

70 

28 

28 

13 

32 

16 

188 

45 

78 

28 

28 

1500 

700 

75 

29 

30 

13 

35 

17 

200 

48 

80 

30 

29 

1500 

760 

78 

30 

30 

14      38  1 

18 

212 

50 

88 

35 

30 

Haeder,  Dampfmaschinen. 
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Fig.  Hi6(S  — 1669, 
Kllnka  und  AuMChlagbelMl.    TabeUe  187.  {i^y.  n  =  p,  q  =  a 


Maschine  l|                                                                                                      | 

H        D   \a 

t|c       d    \e     f  [g]    h    >k\t\^ii,\    r   \ 

1200  400  1 '22 

65  |2ü    128   JJ'  11) 

B 

140    42 

20  j  55 

15 

R8 

1200   460   22 

72     28    140    »2 

II 

1) 

15-. 

50 

22  j  62 

l!i 

!t5 

1200  500   25 

7.-)     30  1  150 

71) 

1;> 

■10 

!«:> 

55 

23 

70 

'20 

ItH) 

1350  660  28 

85     30  1  162 

7« 

1:-I 

10 

175 

«0 

25 

72 

20 

105 

1350  600   iä 

90     35    172 

Tr> 

13 

11 

1HH 

6:> 

27 

75 

20 

11-' 

1330  650 1;  30 

BJ     35    180 

7H 

14 

11 

200 

70 

28 

/ö 

22 

120 

1500  7001^2 

100,40    IS5 

HO 

12 

212 

'/5 

2H 

«0 

22 

125 

1500   7B01i;(jllÜäl50|2UÖ 

0-2 

16 

12 

^^ 

80 

30 

82 

22|138| 

Stangtnkopf     Tabelle  X98    {p--mh 


d 

?    1    «       a,\    ^    \    e 

/ 

h  \    , 

fc    1    M    "> 

2S 

40  , 

2      1             1. 

- 

'tl    1  '  s" 

15   ;   60 

20 

16 

n 

1^ 

H 

^       '* 

1-1      05 

23 

20 

so 

4  :>      7    1  7,,'. 

15 

70 

20 

■'..i 

ny 

48 

.4.&      7    ■7.5 

f> 

3S     ij" 

15 

72 

2« 

23 

35 

50  , 

■  4  5      7    ■  7.5 

10 

40     »/g" 

VM 

78 

■^1 

■'(1 

3» 

52  1    6        5       10  ■   10 

11 

42     %- 

"0 

80  '  29 

■'6 

40 

5       10  ,   10 

r> 

42     "ll" 

20 

85  ;  32 

42 

58  . 

.    :.       10      10 

13 

20     on  .  32 

211  1 

Corlisssteuerunff. 
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^j?^.^^?^ 
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^  -"  b-  -y 


S!i«^4;^*4*4!j!!^ 


Fig.  1678—1675.  Stangenkopf  zum  Luftpuffer.     Tabelle  199. 


I  / 


d 

b 

a 

c 

e 

/ 

9 

h 

• 

i 

k 

20 

30 

3 

10 

6 

35 

28 

16 

13 

15 

T^ 

30 

3 

10 

6 

35 

28 

20 

16 

20 

23 

30 

3 

11 

8 

35 

28 

20 

16 

20 

25 

35 

3 

11 

10 

45 

30 

22 

20 

22 

27 

38 

4 

12 

10 

48 

30 

22 

20 

22 

28 

38 

5 

12 

10 

50 

30 

22 

20 

22 

29 

45 

5 

13 

12 

55 

40 

25 

23 

25 

:iO 

45 

0 

15 

12 

60 

40 

25 

23 

25 

1 

>., 

Fig.  1676 

.  Hauptabmessungen. 

Tabelle  200. 

Maschine 

1 

H 

D 

a 

h 

c 

d 

e 

/ 

9 

h 

1200 

400 

250 

80 

105 

675 

580 

132 

588 

595 

1200 

450 

275 

82 

112 

680 

638 

138 

588 

613 

1200 

500 

300 

85 

120 

688 

706 

150 

538 

625 

1350 

550 

325 

88   125 

770 

720 

162 

706 

675 

1350 

600 

i  350 

98    135 

775 

880 

175 

656 

690 

1350 

650 

375 

100   145 

782 

906 

188 

662 

700 

1500 

700 

400  1 

105 

155 

862  i 

970   200 

725 

770 

1500 

750   425  1 

112   1 62 

880  1 

1170 

212 

750 

795 

z^"- 
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Schwbi|iclwibe.    Tabelle  201. 


««Chine  |1                                                                                                     1 

//    1    D 

a    i   b 

« 

<(  M  /  1 3 1  M  *  1  H  •»  1  " 

P 

\m 

flOO 

das 

las 

Iflft 

so 

2« 

40 

R2 

130 

170 

25 

40« 

fiO 

33 

nu) 

ftno 

141» 

lli^ 

Hf. 

W 

4fi 

7(1 

li'H 

175 

'W 

MM 

«■/ 

33 

1500 

voo 

TM. 

14(1 

1lfll 

HXl 

■M 

4H 

7« 

ÜB 

WAH 

H% 

35 

I50A ;  760 

V»2 

150 

120 

lUu 

■Ab 

5Ü 

75 

150  175 

28  1588 

VU 

45 

1680—1687.     AuafLhrungaformen  der  Schwingscheibe. 
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F.  Kolonialmaschine. 

unter  dem  Namen  Koionialmaschine  werden  in  England  Ma- 
schinen in  den  Handel  gehracht,  die  hauptsächlich  für  über- 
8 eeische  Länder  bestimmt  sind  und  wegen  des  bequemeren 
Transportes  in  einzelne  Teile  zerlegt  werden  können,  deren 
Gewicht  800  kg  nicht  übersteigt. 

Einesteils  ist  die  Zerlegung  für  die  Aufstauung  in  den 
Schiffen  bequem,  anderseits  die  Gefahr  des  Bruches  vermindert 
und  das  Aus-  und  Einladen,  sowie  die  Verfrachtung  auf  Wagen 
erleichtert. 

Die  Rahmen  sind,  um  an  Transportkosten  zu  sparen,  aus 
J  oder  [^  Trägern  hergestellt,  worauf  die  Oylinder,  Geradfüh- 
rungen und  Kurbellager  geschraubt  werden.  Ist  Kondensation 
vorgesehen,  so  wird  ein  Träger  verlängert  (gewöhnlich  jener 
der  Niederdruckseite  bei  Kompoundmaschinen),  um  den  hori- 
zontalen Kondensator  aufzunehmen. 

Die  Steuerung  ist  meist  eine  vom  Begulator  beeinfiusste 
Coulissen-  oder  Bi  der  Steuerung  und  die  Kurbelachse 
wie  bei  Lokomobilen  gekröpft.  Die  Cylindermodelle 
gleichen  immer  den  Lokomobilcylindermodellen  derselben  Fa- 
briken, desgleichen  die  Kurbellager  und  Geradführungen. 

Bezüglich  des  Versandes  sei  noch  bemerkt,  dass  alle  Teile 
in  starken  mit  Eisenbändern  beschlagenen  Kisten  sicher  zu  ver- 
packen sind.  Die  Kisten  haben  ausserdem  Seilösen  zu  erhalten» 
um  die  Krahnenhaken  leicht  durchziehen  zu  können  und  der 
Mannschaft  als  Handhabe  zu  dienen.  Alle  Teile  sind  mit  grossen 
tiefgeschlagenen  Nummern  zu  zeichnen,  die  vorteilhaft  noch 
mit  Farbe  umringelt  werden.  Auf  den  Kisten  soll  der 
Inhalt  klar  und  deutlich  angemerkt,  womöglich  durch 
eine  roh  gemalte  Skizze  kenntlich  gemacht  sein,  um  das  recht- 
zeitige Zustreifen  der  bei  der  Montierung  nötigen  Kisten  sicher 
zu  stellen. 

Die  zuvor  angegebenen  Bemerkungen  gelten  ganz  allgemein 
und  sind  gerade  dort  von  sehr  grossem  Nutzen,  wo  die  Aufstellung 
von  fremden  Arbeitern  erfolgt.  Bei  allen  Exportgeschäften 
ist  zu  bedenken,  dass  nicht  nur  auf  genaue  Arbeit,  sondern 
auch  auf  gute  Verpackung  zu  sehen  ist.  Mit  Becht  bemerkt 
eine  ausländische  Importfirma :  pDie  Maschinen  werden  weniger 
nach  der  Ausführung  als  nach  dem  Zustande  ihres 
Eintreffens  beurteilt." 


dH8 


Koliinialin  aschin 


£b  ist  Eolbstvei's ländlich,  dass  keine  einzige  Schraube 
zur  Maschine  fehlen  darf,  daa  Dichtungs-  und  Packunga- 
matpriai  muss  lieigepackt  werden,  und  wenn  möglich,  ist 
iiorh  itwaa  mehr  als  Eeserve  vom  letzteren  zuzugeben,  um 
Betriebsstörungen  durch  "Verderben  eines  Asbestringcs  oder 
einer  Luftpum}ienklni>pe  etc,  ?,u  verhüten. 


Fig.  1680— Kini.  Koli 
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Fig.  1692.     Fördermaschine. 


G.  Förderdampfmaschinen. 

Je  nachdem  die  Dampfmaschine  direkt  oder  durch  Ver- 
mittlung eines  Vorgeleges  angreift,  unterscheidet  man: 

Fördermaschinen,  bei  welchen 
die  Kurbelachse  zugleich  Förder- 
trommelachse und 

Dampfhaspel,  bei  welchen  Kur- 
bel- und  FördertrommeJachse 
durch  Zahnräder  verbunden  sind. 

Bezüglich  der  Anordnung  der 
Fördermaschinen  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  man  in  Deutsch- 
land meistens  liegende,  da- 
gegen in  England  stehende 
Maschinen  baut  und  diese  fast 
ausnahmslos  als  Zwillinge  aus- 
führt, einesteils,  um  dieselbe  in 
jeder  Stellung  anspringen  lassen 
zu  können,  andern  teils  um  das 
schwere  Schwungrad,  welches  beim  Bremsen  der  Maschine  lästig 
ist,  zu  vermeiden. 

Um  den  Maschinisten  die  jeweilige  Stellung  des 
Förderkorbes  vor  Augen  zu  führen,  findet  man  kleine 
geometrisch  ähnliche  Fördertrommeln  durch  Zahnräder  mit  der 
Maschinenwelle  verbunden,  die  kleine  Förderschalen  aufheben 
und  so  die  Bewegungen  im  verjüngten  Massstabe  darstellen; 
ausserdem  ist  eine  Signal  vorri  chtung,  die  aus  einer  von 
der  Maschinenachse  bewegten  Schraube  und  einer  in  einem 
Schlitze  verschiebbaren  Mutter  besteht,  angeordnet,  welche  bei 
gewissen  Korbstellungen  eine  Glocke  zum  Ertönen  bringt,  um 
die  Aufmerksamkeit  des  Maschinisten  auf  die  Einfahrt  zu  lenken. 


m^'fm}>^')wm^>M^>M>m?m>>.vh^^//ym 


/ 


Fig.  1693.     Dampfhaspel. 


TTTmyTTn 


Fig.  1694 — 17U1.     Bremsonanordnungen. 

Zur  Feststellung  des  Förderkorbes  sind  kräftige  Bremsen 
angeordnet,  welche  direkt  durch  den  Maschinisten  oder  indirekt, 
vermittelst  Dampf  oder  Gewichten  bethätigt  werden. 

Zum  Festhalten  der  Förderschalen  für  eine  längere  Zeit  haben 
sich  Gewichtsbremsen  besser  bewährt  als  Dampfbremsen,  man 
findet  auch  Gewichts-  und  Dampf  bremsen  kombiniert  Fig.  1694 
bis  1701. 
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Die  Seile  fOr  die  Förderanlage  sind  nun  meistens  Stahlseile 
lind  heissen  nach  den  Qaerschnittsformen :  runde  oder  flache 
Seile.  Bei  grossen  Teufen  hat  man  früher  oft  verjüngte  Seile 
gebraucht;  doch  ist  man  durch  die  Einführung  der  festen 
Stahldrahtseile  in  neuerer  Zeit  davon  abgegangen. 

Die  FOrdertrommeln  fOr  runde  Seile  haben  entweder  cylin- 
drische  oder  kegelförmige  Form  (mit  Erzeugenden  bis  30*^ 
Neigung)  oder  auch  (seltener)  Spiraltrommeln,  deren  Mantel 
Spiralen  trägt,  in  welchen  sich  das  Seil  einlegt. 

Bei  Flachseflen  muss 
das  Seil  sich  aufeinander 
wickeln  (seitliche  Ab- 
lenkungen sind  unstatt- 
haft), und  die  zu  den 
Flachseilen  gehörenden 
Trommeln  nennt  man 
Bobinen. 

Bei  grossen  Teufen 
kann  es  bei  cylindrischen  Trommeln  vorkommen,  dass  das  Ge- 
wicht der  leeren  Förderschale  nebst  Seil  in  gewissen  Stellungen 
grösser  wird,  als  das  Gewicht  der  beladenen  Förderschale  nnd 
Seil.  Dieses  ist  unter  allen  Umständen  zu  vermeiden 
und  ein  möglichst  gleicher  Widerstand  ist  trotz  der  häufig  an- 
gewendeten Expansion  erwünscht,  auch  durch  Ausgleichvor- 
richtungen erreicht  (angehängte  Seile,  Ketten  oder  geeignet 
konstruierte  Fördertrommeln). 


Fig.  1702.    1708.    1704. 


Cylindrisohe 
Trommel. 


KoTiigche 
Trommel. 


Spiral- 
trommel. 


1705. 
Bobine. 


SeilTördertrommei-  und  Scheibenabmessungen. 

Die  Seile  werden  auf  Biegung  und  Zug  beansprucht. 
Die  rechnerische  Bestimmung  der  Biegungsbeanspruchung  ist 
wegen  der  schraubenförmigen  Form  der  Drähte  ungenau,  doch 
ist  aus  der  Rechnung  zu  ersehen  und  von  der  Praxis  bestätigt, 
dass  die  Seilscheiben  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zum  Seil- 
durchmesser stehen  müssen.  Gewöhnlich  wird  gefordert,  dass 
die  Scheibendurchmesser  mindestens: 

80  mal  den  Durchmesser  bei  Drahttauen 
100      „       r  j,  „    Drahtseilen 

60     „       „  „  „    Hanfseilen 

haben  sollen. 

Werden  die  gegebenen  Verhältnisse  nicht  überschritten, 
dann  kann  man  die  Seile  mit  höchstens  fünffacher  Sicher- 
heit beanspruchen. 

Es  sei  K  die  Bruchbelastung  des  Seiles,  bezogen  auf 
k  die  Zerreissfestigkeit  des  Drahtes, 

so  ist  das  Gewicht  des  laufenden  Meter  Seiles 

K 

Tfl  ""^^  —r- 

k 

k  =  5500  kg  für  Schmiedeeisen-  und  12000—18000  kg  für  Guss- 
stahldraht: bedeutet  ferner 


Fördermaschin  en . 
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t  die  Teufentiefe  in  Meter,  G  die  Belastung  des  Seiles 
in  Kilogramm,  so  ist  die  Tragfähigkeit  desselben  bei  zfacher  Sicher- 
heit, durch  25  (6r  -f- '»»)  =  K=  km  ausgedrückt  und  das  Gewicht 
des  laufenden  Meter  Seiles  bei  der  Belastung  G  und  der  Teufe  t 

zG  G 


m 


k  —  zt 


k 

1 

z 


welcher  Wert   den  beschaffbaren  Seilen  angepasst  werden  soll. 


Gewichte  und  Bruchbelastung  der  Drahtseile. 

Tabelle  202.  Übei^chlagswerte.  *)  Tabelle  203. 


Kunde  Sei 

le. 

Flache  Seile 

5. 

äs 

OB    Cd 

w 

K  Bruch 

Eisen 
Ar— 6500  kg 

belastung 

Gasüstabl 
Ä— 1-2000  kg 

Dicke 

mal 

Broite 

m 

K  Bruchbelastung 

Eisen       Onssstahl 
Ä;— 5500kg  &— 12000  kg 

13 

0,55 

3000 

6500 

9x38 

1,0 

5200 

11200 

14 

0,65 

3500 

7600 

10X44 

1.2 

6200 

13500 

15 

0,7 

4000 

8700 

11x46 

1,3 

6700 

14600 

16 

0,8 

4500 

9800 

12x51 

1,6 

8300 

18000 

18 

1,0 

5500 

12000 

13X55 

1.9 

10000 

22000 

20 

12 

6500 

14000 

14x60 

2,2 

11500 

25000 

22 

1,4 

7700 

16000 

15x64 

2,6 

13500 

29000 

24 

1.7 

9300 

20000 

16x68 

3,0 

15600 

34000 

26 

20 

11000 

24000 

17X72 

3,4 

17500 

38000 

28 

1  2,4 

14000 

27500 

18  X  78 

3,8 

19800 

43000 

30 

1  2,8 

16500 

36000 

20x82  4,4 

22000 

48000 

Beispiel,  Für  eine  Teufe  von  500  m  sei  ein  Stahldrabtband  mit 
sechsfaciier  Sicherheit  zn  bestimmen,  wobei  eine  Belastung  von  1800  kg 
am  Seiltrume  und  eine  Zugfestigkeit  ^  l'iOOO  kg  vorausgesetzt  ist,  das 
Seilgewicht  pro  lauf.  Mett'r 

1800 


m  = 


12000 


1,S8 


-500 


Aus   Tabelle  ist  das  Gewicht  eines  passenden   Flaohseiles  1,S  kg 

mit  einer  Bruchbelastung  14600  kg,  die  Sicherheit  ergiebt  sich  zu: 

14Ö00 
•  g  = .   ,^^ — rrr-^^6 


IbOü-f  600«  1,3 

Wäre  ein  rundes  Seil  gefordert,  so  würde  sich  nach  Tabelle  202 
22  Durohmesser  mit  1,4  Gewicht  per  lfd.  m  und  eine  Bruchbelastung  von 
16000  kg,  also  der  Sicherheitsgrad 

16000 

^^  1800 -f  600.  M-^'^^'-g"^^"' 


*)  Genaue  Werte   sind   den   Preislisten  der  Seilfabrikanten  zu  ent- 
nehmen. 
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Seilgewichtsausgleichung. 


Die  Bestimmung   der  Neigung   einer  Iconisclien  Trommei   wird  in 
folgender  Weise  durchgeführt. 

Es  bedeute: 

t  die  Teufentiefe  in  Meter, 
R  den  grossen  Trommelradius  in  Meter^ 
r      „     kleinen  „  „     , 

Q      „     mittleren  „  „     „ 

G   das     Gewicht    der    beladenen    Förder- 
schale in  Kilogramm, 
g  das  Gewicht  der  leeren  Förderschale  in 

Kilogramm, 
S  das  Seilgewicht  in  Kilogramm. 

Aus  Fig.  1706—1708  ergiebt  sich  das 
Moment  in  der  gleichen  Höhe  der  Schalen 

Mq^G  Q-^g  Q  =  {G  —  g)  Q   ,     (c) 

dann  aus  den  anderen  Figuren 

M^  =  {G  '\-  S)r  —  gR      .      .     {d) 
M^^  G  R  —  {g  -\'  S)  r      .     .     (e) 

Da  die  Momente  gleich  sein  sollen,  so  muss  noch  sein 

{G'\'  S)r^gR  =  GR{g-\-  S)r 

woraus  R        /^  2  S    \ 

■7  =  0+0+^) (2, 

Ausserdem    ist    noch    aus    Mq-=.  M-^  =  A/g,    2  M^  =:  A/j  -f-  JA» 
folglich  2(G-^)e  =  (G-^)(i?  +  r) 


Fig.  1706—1708. 


2  t^  =  Ä  +  r 


woraus 


V 


__         Q 


1  + 


(^  4-  // 


('- 


Ö+i?  +  Ä' 


;) 


s 


und 


R 


=  ^0  +  (rr!-4:^) 


(3) 

(4) 


Sind  noch  u  Windungen   auf  der  Trommel,   so  bestimmt 
sich  der  mittlere  Radius  aus 

a=--J— (5) 

Die  Neigung  der  Erzeugenden  bei  kegel- 
förmigen Trommein  soll  80  o  nicht  tiberschreiten, 
im  anderen  Falle  sind  Spiraitrommeln  zu  verwenden, 
welche  Neigungen  bis  zu  ca.  60  ^  zulassen. 

Andernfalls  muss  man  auf  die  Aiisgleicliung 
verzichten  und  sich  mit  dem  Entfallen  der 
negativen  Arbeit  begnügen. 

P^ür  Bobinen  bei  der  Seildicke  /4  ist 

R  —  r  =.u  J  =.  ^ /i  .     .     .     ig) 


Fig.  1709-1710. 
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Setzt  man  noch  die  Werte  für  B  und  r  in  die  Gleichung  {g} 


ein,  so  erhält  man 


g  =  0,282  J?L±S_±l.t.J      .     .     .     . 


(6> 


Ergiebt  sich  R  oder  r  unannehmbar,  dann  muss,  wie  bei 
Kegeltrommeln  angegeben,  verfahren  werden. 

Bei  der  Berechnung  der  Dampfmaschine  ist  noch  zu  be- 
rücksichtigen, dass  unter  Umständen  die  leere  Schale  unten 
aufsitzt  und  sich  das  Maximalmoment  dann  zu 

M^=GIt  —  Sr (7> 

ergeben   kann    und   das    statische   Moment   der  Maschine   muss. 
grösser  sein,  als  jenes  des  "Widerstandes. 

Die  Tourenzahl  der  Dampfmaschine  ergiebt  sich  aus  der  noch 
zulässigen  Fördergeschwindigkeit,  die  bei 

freihängender  Tonne  1 — 1,5  m  pro  Sekunde 
bei  geführtem  Gestelle  bis  13  m 
im  Mittel  5 — 10  m 
Personenförderung  nicht  über  4  m. 

Zur  Berechnung  der  Widerstände  bei  Forderanlagen  sind 

Formeln   empfohlen   worden,    die  jedoch   ebenso    rohe  Annähe- 
rungswerte, wie  die  Koefficienten  ergeben. 

Nach  von  Beiche  ist  das  mittlere  Moment  der  bei 
saigernen  Schächten  auftretenden  Widerstände: 

it/4  =  04  (ö  +  ^-fÄ)  ^  +  0,122  ^t;2()  .     .     .        (10) 
und  für  tonnlägige  Schächte 

^i='Q  [0,05  (G  +  (/  +  5)  8in  a  +  0,05  S  cos  a -h  0,012  g  cos  a  + 

0,12'^  ^f2] (11) 

nach  Hrabak  ist  bei  grösseren  Fördergeschwindigkeiten 

M^  =  0,Ob{G'\-g'\' S)  Q  +  OfiÄv^Q  ,  .  .  (12) 
worin  Ä  die  der  Bewegungsrichtung  entgegenstehende  Fläche 
in  Quadratmeter  bedeutet. 

Es    ist    dann    aus     dem    Momente    für    Förderwiderstände 
(3/o  -|-  3/4)  die  effektive  Leistung  der  Dampfmaschine  zu  berechnen^ 
was  mit  Hülfe  der  Tabelle  137  und  123  geschehen  kann. 
Bei  tonnlägigen  Schächten  ist  an  Stelle  von 

G     Gi  =  G  sin  a 

9      9\  —  9  *'*"  a 

S     6^T=Ssina 

zu  setzen,  wodurch  sich  die  Momente  Mq  Af^  M^  und  M^  ergeben. 

Aus    dem    stTatischen    Momente  M  kann    die   Arbeit    leicht 

berechnet  werden,  da 

P'2Rnn       2  M  nn  .  ,  ,,       ^Mirn 

= ist  und  IV  = — . 

60  60  60-75 

Die  Leistung  einer  Dampfmaschine  ist  aber 

Qn    2H  D^Ti      2nH 

^  •  "TöTöÖ"^'''^  =  ^  •  ^"  •  75T6Ö '-P*"- 

a  D 
Setzt  man  noch  il/=  Mq-\-  M^  so   erhält  man  bei  ^^='Tx?r 

(weil  H  in  m)  ^"" 

4  ^  TOÖ  =  ^^«  "^  '^^^        für  Zwillings- 
und  i)  =  ;Mo±i!4)2—       maschinen. 
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Beispiel.  Für  die  Teufe  von  600  m  ist  fär  die  Nutzlast  1000  kg  und 
dem  Schalen-  und  Wagengewicht  =  800kg  eine  Förderanlage  zu  be- 
rechnen. Die  Zerreissfestigkeit  der  Drähte  sei  mit  12000  kg  pro  Qaadrat- 
oentimeter  angenommen,  eine  7-8fache  Sicherheit  geforaert.  Der  zur 
Verfngtmg  stehende  Dampfdruck  sei  6Atm.  abs.,  Förderschale  2,5  qm. 

a)  Randseil  mit  cylindrisctaer  Trommel. 

g  =  800,  G  =  1800,  A-^2^  qm,  t?^jp  =  8  m 
1800 

tn  =  r^öö ~  ^»®  ^^^  ***'  '^^^'  ^'  ^®^*®^  ^  Guilleaume  gewählt  m  =  1,85 

— 600  Durohmesser  des  Seiles  26  mm  bei  2  mm  Drahtdicke. 

t5 

Die  Sicherheit  ergiebt  sich  zu  7,8 

5  =  500  .  1,86  =  926  kg   12  =  1,80 
Mo  =  (1800  —  800)  1,80  =  1800 

Ml  =  (1800  4-926  —  800)  1..S0  =  2500  Mo  +  Ma  =  1474 

Mt  =  (1800  -800  —  925)  1,80  =  96 
Mt  =  (1800  -  925)  1,80  =  1188 
Ma  =  [(1800  4-  800  4-  925)  .  0,04  4-  0,122  •  2,5  •  8«J  1,30  =  174 

Für  a  =  2  ist  bei  tj  =  0,75  und  p^  =  2.2. 
8  

jD  =  y  -7-; — x7^  '^^  45,7,  wofür  45  cm  gesetzt  werden  mag. 

Das  grösste  Moment  ist  3fi,  es  muss  noch  untersucht  werden,  'welche 
Oylinderabmessungen  die  Zwillingsmaschine  haben  müsste  bei 
Ml  4-  Mit  "vrenn  ein  Kolben  im  Todpunkte  steht. 

Setzt  man  noch  jp  —  i?o*)  «-^^  4,4  Atm.  wegen  des  sich  ergebenden  Ver- 
lustes,  so  muss  noch  sein,  wenn  der  Cylinderdurchmesser  beibehalten  wird 

1590  .  4,417^  =  25004-174 

25004-174.  2 

^^iöäHM-TvTö)'^^'^'"- 
Die  Umdrehungszahl  der  Maschine  ist: 

60-  8  _-_ 

2  •   TT  •  1,0 

500 
Die  Anzahl  der  Windungen  auf  der  Trommel  u  = 'V^  (51,8. 

TT .  2  •  1,3 

b)  Konische  Trommel. 

r  mit  1,8  angenommen  ergiebt  nach  Formel  (3) 

^  ^  1.800 +  2.V8^,,^ 

Anzahl  der  Windungen  M  =  ,-t --s^v>45,3 

Seitenlänge  der  TrommeU  =  45,H  •  0,023  '^  1,17^ 

Neigung  der  Erzeugenden  des  Kegels 
y "V-       vergl.  Fig.  1711 

IsmcL        ,  J^-r      2,28-1,30^  ^^__.^^„ 

...i...      sin/x  =  — I —  =  — 1175 — '^^0,79  =  sin52 

1  also  bei  einer  konischen  Trommel   nnzu- 

^         lässig.    Um  die  kostspielige  Spiraltrommel 
'  zu  sparen,   soll  auf  vollkommene  Ausglei- 

chung des  Seilgewichtes  verzichtet  werden, 
— i —     and  ci  =  300  ohne  ßücksicht  auf  die  Mo- 
Fig.  1711.  mente  Mo,  Mi,  3fj  gewählt  werden 

^  =  1,76  beibehalten  giebt 
r  =  C  -  ^  ««  «  =  1»76  -  ^  .  0,5  _-  1 ,4? 

R=Q  +  ^  sin  a  =  1,76  4-  ^1^-  •  0,5  -  2,06. 


*)  Dem  Dampfdrucke  beim  Anheben. 
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Mo  =  (18C0  —  800)  1,76  =  1760 

Ml  =  (1800  +  92P)  1,47  -  800  •  2,06  ^  2350 

Mi  =  1800  .  2,05  —  (fcOO  4-  92-^)  1,47  =  1 170 

Ms  =  1800  -  2,05  —  »2f6  .  1 ,47  =  2340 

M4,  =  [0,04  (1800  4-  800  +  92n)  -  0,122  •  2,5  •  6«J  1,76  =  283. 

Die  Dampfmaschine  berechnet  sich  wie  zuvor 

„         */2Ü43  •  100 
I>=  \/     .  ,    ,  ^,    ^v>  50  cm 
V     2,2  -  0,75 

oder  Dampfcylinder  500  Durchmesser,  1000  Hub. 

Zur  Nachrechnung  des  grössten  Momentes  diene  wieder 

(Ml  +  Ml)  =  0,76  (1925  -  4,4  ^) 

p._         2638.2 

^  ~  1925  .  0,76  ■  4,4  '^  "''® 
also  in  allen  Fällen  mit  1  m  genügend. 

(')  Flachseil  mit  Bobine. 

Die  Bestimmung  des  Seilgewiohtes  fdr  den  laufenden  Meter  er- 
folgt wie  zuvor,  und  ist  das  zunächst  liegende  m  1,9  entftprecheud  einem 
Flachseile  vom  13  •  65  mm  mit  168  Drähten  von  1,2  mm  Durchmesser 

G  =  1800,  flr  =  800,  5  =  500  .  1,9  =  950. 

Nach  Formel  (6)  ist: 


=  0,-.82  \J 


^^^\t^^^. 500.0,018^1,89 


600    0.018 

da  r  >  50  •  0,013  =  0,65  so  ist  die  Berechnung  anwendbar 

Mo  =  Mt  =  M9  =  (1800  —  800)  1,89  '^  1390 

Ma  =  18ü0  .  1,76  —  950  .  1,02  '%^  2200 

M4  =  [0,04  (1800  +  800  -f  950)  4-  0,122  .  2,5  •  8«]  •  1 ,39  '^  2ü5. 

Es  ist  daher  unter  gleichen  Voraussetzungen: 

^       ,^/  1615  .  100 

V    2  2    0  75  ""^  ^'^  "wofür  eine  Maschine  mit  475  Cylinderdurehmesser 

und  900  Hub  angenommen  werden  soll. 

Die   Nachrechnung    für  das  Moment  Mt  4-  Mt  ergiebt  bei  D  =  475 

-H  =  -TnTK .     ^^,    '^  0,85,  0,90  Hub   daher  vollständig  genügend.     Die 

li40  •  4,4  •  U,<0 

Umdrehungszahl  n  =  — ttt  '"^  BB« 

®  2  TT  •  1,39 

Man  kann  auch  aus  den  Momenten  M^  —  Mq  ohne  Zuhülfe- 
nähme  von  Af^  die  Dampfcylinder  berechnen,  wenn  man  an 

Stelle   von  Jf  +  Af^   und   den  -^fachen    Wert   von    M   einführt, 

dabei  jy  pm  =  Pm  setzt.     Der  Wert  jyl  drückt  dann  den  ganzen 
"Wirkungsgrad  der  Förderanlage  aus    und  ist  zwischen  0,4 — 0,6. 

,  Die  Berechnung  der  Bremse  erfolgt  in  derselben  Weise 
wie  bei  Hebewerken,  der  Achse  auf  Biegung  und  Verdrehung 
(zusammengesetzte  Festigkeit). 

Bei  Dampfhaspeln  ist  noch  die  Vorgelegereibung  mit  etwa  15  ^/q 
zu  berücksichtigen 


Dampf  verbrauch. 


Durch  die  zwischen  jeder  Förderung  bedingten  Stillstände 
und  durch  die  lange  Rohrleitung  entstehen  bedeutende 
KondeasationBvcrluste,  weshalb  die  Fördermaschinen  mehr 
Dampf  benötigen  als  andere. 

Nach  Hrabak  ist :  S'  =  2,5  (I.ü  +   t)S,  wenn 

S'  den  Dampfverb  rauch  der  Fördermaschine, 

i'      „  „  einer  gl eichw erdigen  Dampfmaschine, 

S!   Dauer  des  Aufzuges 


Für  die  FUrdermasch 
Sleusrungen  anwendbar  am 
Steuerung  und  Yen t   Steuerung 


Ein  kleiner  6  PS  FSrd«rhup«l  für  450  kg  Last,  150  m  Toufen- 
tiefe,  1  m  Seilgeschwindigkoit,  Kessel  10,3  qm  Heizfläche,  7  Ätm., 
Cylinderdurchmesser  =  215,  Hub  =  300,  Zahnräder  x  ™  11, 
Z  =  101,  J  =  45,  b=  105;  Gewicht  6000  kg,  wie  solche  ähnlich 
von  F.  Siegel,  Schönebeck,  für  den  Export  angefertigt 
werden,  ist  in  Fig.  1714  —  1715  dargestellt. 


•)  Zoil 


»eher  Insenleuce, 


«l.'.S.  11 


Förde  rmaschi 


Fig.  1716 — 1717.  Transportable  Fardemmso}!  inen  u.  Dampf  winder 
Menk  &  Hambrock,  Otlensen  b.  Hamburg. 
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Empfänger 

Seibecker  Erzbergwerk  in  Seibeck. 
Herzkamper-Mulde  b.  Schee. 
Deutschland  b.  Schee. 
Königsborn  b.  Unna. 
Neu-KOIn  b.  Borbeck. 
Carolas  Magnus  b.  Borbeck. 
Victoria  Mathlas  b.  Essen. 
Unser  FriU  b.  Schalke. 
General-Blumenthal  b.  Recklinghausen. 
Wolfsbank  b.  Borbeck. 
Mathias  Stlnnes  b.  Essen. 
KOnig  Ludwig  b.  Recklinghausen. 
Graf  BIsmarck  b.  Schalke. 
Graf  Bismarok  b.  Schalke. 
Wilhelmine  Victoria  b.  Gelsenkirchen. 
Friedrich  der  Grosse  b.  Herne. 
Gottessegen  b.  LOttringhausen. 
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H.  Schnellläuffer. 

Für  gewisse  Betriebe  (elektrisches  Licht,  Ventilatoren  etc.) 
ist  es  oft  erwünscht,  die  Maschine  mit  dem  Motor  direkt  zu 
verbinden,  und  haben  aus  diesem  Bedürfnisse  eine  Beihe  von 
Pampfmaschinenkonstruktionen  sich  entwickelt,  deren  Touren- 
zahlen nach  Hunderten  zählen  und  die  unter  dem  Namen  Schnell- 
läufer bekannt  sind.     (Yergl.  Seite  16.) 

Da  die  MassendrDcke*)  mit  dem  Quadrate  der  Umdrehungs- 
zahlen und  der  ersten  Potenz  des  Hubes  wachsen,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Schwierigkeiten  bei  gleicher  Kolbengeschwindigkeit 
um  so  grösser  sind,  je  höher  die  Umdrehungszahl  wird, 
und  dass  das  Ausbalancieren  der  hin-  und  hergehenden 
Teile  um  so  sorgfältiger  vorgenommen  werden  muss,  je  grösser 
die  Tourenzahl  ist.  Ferner  ist  bei  allen  Schnellläufem  darauf 
zu  sehen,  dass  die  Dampfspannung  zur  Beschleunigung  der 
Massen  ausreicht**)  und  der  Druckwechsel  womöglich  etwas  vor 
Ende  des  Hubes  auftritt.  Den  Schmiervorrichtungen  und  der  aus- 
reichenden Schmierung  eines  jeden  bewegten  Teiles  ist  die 
grösste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  und  auf  die  Sicherung  der 
Schrauben  zu  sehen. 

Grosse  Autlageflächen,  lange  Lagerschalen  sowie  Gelenke  und 
deren  sorgfältigste  Bearbeitung  ist  ein  Haupterfordemis. 

Zur  Regulierung  der  Steuerung  benutzt  man  häufig  die  Achsen- 
regulatoren (Fig.  1829).  Letztere  haben  jedoch  wenig  Energie 
und  sind  nur  für  1  eichtgehende  Steuerorgane :  Hähne,  Kolben- 
sehieber,  gut  entlastete  Flachschieber,  Ventile, 
brauchbar.  Sehr  oft  wird  der  Achsenregulator  wegen  seiner 
xnangelhaften  Wirkung  entfernt  und  durch  ein  Drossel- 
regulierapparat ersetzt. 

Die  Schmierung  der  Maschinenteile  der,  einfach  wirkenden 
Maschinen  erfolgt  meist  im  Wasser-  und  Olbade,  besonders  bei 
der  Westinghousemaschine  und  deren  Abarten.  Diese 
Schmierung  hat  aber  den  grossen  Nachteil,  dass  sie  die  Cylinder 
abkühlt  und  so  zu  Dampfverlusten  Anlass  giebt.  Bei  den 
doppeltwirkenden  Maschinen  werden  die  einzelnen  Teile  durch 
sichtbar  schmierende  Schmierapparate  geölt. 

Als  einer  der  besten  Schnellläufer  muss  die  Ausführung  der 
Maschinenfabrik  Oerlicon  gelten,  die  durch  das  geringe 
Gewicht  an  allen  bewegten  Teilen,  besonders  Kolben  und 
Kolbenschieber,  Excenter  und  Kolbenstangen,  sich  vor  allen 
anderen  auszeichnet. 

Trotz  aller  Anstrengung  und  Beklame  können  die  Schnell- 
läufer den  Grossmaschinen  mit  hoher  Kolbengeschwindigkeit 
das  Feld  im  Fabrikbetriebe  nicht  streitig  machen ;  sie  sind  und 
bleiben  ein  Notbehelf,  die  nur  unter  bestimmten  Umständen 
ihre  Berechtigung  haben.  Hohe  Kolbengeschwindigkeit  hat  auf 
den  Dampfverbrauch  wenig  Einfluss.     (Vergl.  Seite  826.) 


*)  S.  Tabelle  204  auf  Seite  448. 
♦•)  S.  Abschnitt  VIII,  Seite  869. 
Haeder,  Dampfmasohinen.  29 
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GrOsste  zulässige  Tourenzahl  für  Hochdnickmaschlnen/) 

Die  oberen  Werte  gelten  für  Auspuff,  die  nnteren  für  Kondensation. 

Tabelle  206.**)    Hochdruck. 


Kolbenhub 
H 

Atm.  abs.                                        | 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

12 

14 

100 

300 
400 

400 
460 

450 
600 

500 

1 

_ 

— 

200 

200 
270 

250 
810 

300 
860 

350 
400 

400 
440 

450 
470 

500 

^  ^ 

^ 

300 

175 
290 

230 
260 

260 
2B0 

300 
800 

^340 
886 

370 
880 

400 
420 

440 

4eo 

480 
500 

400 

150 
200 

200 
290 

230 
260 

260 
290 

280 
800 

310 
885 

350 
870 

375 
400 

440 
460 

500 

140 
180 

175 
200 

200 
290 

235 
260 

255 
280 

270 
800 

310 
886 

350 
870 

375 
4D0 

eoo 

130 
166 

155 
180 

185 
210 

210 
280 

230 
260 

250 
280 

275 
800 

310 
886 

350 
370 

700 

120 
160 

140 
170 

170 
186 

190 
210 

205 
290 

225 
280 

250 
280 

280 
800 

310 
386 

800 

100 
186 

125 
160 

150 
170 

170 
186 

185 
200 

200 
280 

225 
260 

250 
280 

280 
800 

900 

90 
110 

HO 
186 

130 
160 

150 
166 

170 
180 

180 
200 

200 
280 

225 

aoo 

250 
2B0 

1000 

80 
100 

100 
120 

120 
186 

135 
160 

150 
166 

165 
180 

180 
200 

200 
280 

225 

290 

1100 

70 
90 

90 
110 

110 
120 

120 
186 

135 
160 

150 
166 

165 
180 

180 
200 

2O0 

290 

1200 

60 
86 

80 
100 

100 
110 

HO 
120 

125 
186 

145 
160 

150 
166 

165 
180 

180 
200 

GrOsste  zulässige  Tourenzahl  fttr  Niederdruckseiten  von 
Mehrfach-Expanslonsmaschinen. 

TabeUe    206.**)    Niederdruck. 


1 

Kolbenhab 
H 

1 

1 

Atm.  abs. 
1,25     1,5      1.75 

2 

1 

1 

0.5 

0,75 

3 

4! 

500 

70 

90 

105 

125 

140 

155 

170 

205 

240" 

1 

600 

65 

80 

100 

120 

130 

140 

160 

195 

230 

700 

60 

75 

90 

110 

120 

130 

155 

185 

215 

800 

55 

70 

85 

100 

110 

125 

140 

170 

20Ö 

900 

50 

65 

80 

90 

100 

115 

125 

155 

18C 

1000 

45 

60 

75 

85 

95 

105 

115 

140 

16( 

1100 

42 

55 

70 

80 

90 

95 

105 

120 

'\ 

1200 

40 

50 

65 

75 

80 

90 

100 

HO 

J 

*)  Unter  Zagrnndelegnng  gebräachlioher  eestangMewtcM«  nach  S. . 

••)    Bei   Anwendung   dieser   Toarenssahlen    soll    der    Kompressioi 

enddmck  gleich  der  Eintrittsspannnng  sein. 
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Ans  der  Tabelle  205  ist  ersichtlich,  dass  bei  Einoylinder- 
Anspnffmaschinen  mit  hohem  Dampfdruck  sich  sehr  hohe  Tonren- 
zahlen anwenden  lassen,  wenn  man  die  Kompression  bis  auf  die 
Eintrittsspannung  bringt.  Letzteres  m  acht  bei  KondensatlonsRiaschlntil 
Schwierigkeiten.  Legen  wir  z.  B.  eine  Kondensationsmaschine 
von  700  mm  Durchmesser,  1200  mm  Hub  und  7  Atm.  Dampf- 
überdruck zu  Grunde,  so  ist  nach  Tabelle  205  die  zulässige 
Tourenzahl  =  150.  Bei  Annahme  von  25®/o  Kompression,  IO^/q 
schädlicher    Raum    ergiebt    sich    der    Kompressionsenddruck    zu 

(0,25  +  0,1)  •  0,2       ^^        .V       j       .     j      ^  w 

^^-? ' — '—^ ^  =  0,7,  wahrend   wir   der  Massenwirkung  wegen 

0,1 
8  Atm.  abs.  Enddruck  haben  müssten.  Es  bleibt  uns  also  nichts 
anderes  übrig,  als  die  Kompression  auf  kOnst- 
liehe  Weise  zu  erhöhen,  indem  wir  während 
des  Kolbenweges  K  (Fig.  1718)  Dampf 
hinter  den  Kolben  zulassen  und  so  die 
Kompressionskurve  auf  die  in  Fig.  1718 
dick  ausgezogene  Linie  bringen.  Die  Menge 
des  Dampfes,  die  wir  zulassen,  ist  in 
Fig.  1718  horizontal  schraffiert. 

Querschnitt  dieser  Hülfsdampf- 

leitungr« 

Den  Querschnitt  der  Hülfsleitnng  bezw. 
Naohströmung  kann  man  etwa  =  ^/go  des 
Kanalquerschnities  im  Sohle  berspiegel 
machen.  Für  unser  Beispiel  ergab  sich  bei 
30  m  Dampfgeschwindigkeit  der  Kanalquer- 
sohnitt  zu  760  qcm. 

Demnach    Querschnitt    der    Nachströ- 

mung  =  — —  =  26  qcm. 

Die  Ausführung  dieser  Hülfseinströmung 
kann  nun  in  der  Weise  geschehen,  dass, 
wie  in  Fig.  1719—1721  der  Schieber  mit 
einer  Nute  versehen  ist,  welche  die  mit 
dem  Cylinder  in  Verbindung  stehende  Öff- 
nung L,  während  des  in  Fig.  1718  darge- 
stellten Kolbenweges  K  zum  Einlassen  von 
Frischdampf  in  den  betreffenden  Dampf- 
kanal, bezw.  hinter  dem  Dampfkolben 
öffnet  und  im  toten  Punkte  wieder  schliesst. 

Andere  AusfUhrungsformen  für  einen 
Muschelscbieber  und  für  Meyerschieber 
sind  in  Fig.  1722—1738  dargestellt. 

Der  Kanal  in  der  Schieber  fläche  ist 
hier  einfach  an  einer  Stelle  um  ein  Stück  R 
(Fig.  1722)  verlängert.  Beim  Muschel- 
Schieber  wird  natürlich  nach  Schluss  der  Einströmung  noch  etwas 
Dampf  naohstr Omen  (im  Diagramm,  Fig.  1723,  während  des  Kolben- 
weges S)j  dessen  Menge  aber  bei  der  in  diesem  Augenblick  herr- 
schenden geringen  Druckdifferenz  nur  sehr  klein  sein  wird. 

29* 


Fig.  1718. 
K  Nachströmung. 


Fig.  1719-1721. 
Nachströmung. 


in 


Fig.  1722. 


=s^. 


Pig.  1723.     Diagramm.  Fig.  1724— !73J.  Fig.   1734- ITSi 

HaatutrÖmanB  wHirend  diM  MuBchelsohial  Doppalachiebe 

KTubelwaga»  H 


Fig.  1739-1740.    Weias. 


7-11.     DiBgramm   W» 
0  CbaratTSinniDe.      i 


Behnelllänfer. 


Der  Patentschieber  von  J.  Weiss. 

Weiaa  Terbiudet  eut  ErhOhaag;  der  KompreBsioa  deu  Dampf- 
ranm  des  expandierenden  Dampfes  mit  dem  Bampfraum  der 
Kompression  nnd  erhöht  dadurch  den  EompreaBionsdrnok.  Ao«- 
fiihnmgea  zeigen  Fig.  1739—1741. 


Fig.  17«-1743. 
Stehender  SohnelllSafer  gewöhnlicher  KonRtraktion. 

Der  Weisseohe  Schieber  hat  anseerdem  für  den  Anstcitt 
doppelte  Kankleröffanngen  nnd  vird  länger  ftle  der  gewöhnliche 
Sobiflber.  Denelbe  iat  auafährlioh  beschrieben  in  der  Zeilschrifl 
(3ea  Vereins  deutscher  Ingenieare,  1B9&- 


Schnei  ll&nf er. 


Fig   1744-1745      Schnei llanfer    System  .Willi 


K.  Dampfhämmer. 


Mau  unterscheidet:  einfach  wirkende  (ohne  Oberdkmpf). 
doppelt  wirbende  (mit  Oberdampf)  and  Hümnier  mit  expftndjp- 
rendem  Obardampf.  Die  Konstruktion  des  Dam pfoyl Inders  nnter- 
Bcheidet  Bich  wesentlinb  von  der  der  ge wohnlichen  Betriebs-  ' 
masohineD.  Sie  sind  ho  vielaeittg,  dass  an  dieser  Stelle  nur  einige 
Aosführangen  angedeutet  werden  können. 

In  Fig.  1746  —  1747   ist  ein  sogenannter  Uni  versaldampf-  | 
bammer  mit  Expansionssteaemng  nach  den  Patenten  tod  Job.    , 
Alb.  Hankais,«)   Solingen,   gezeichnet.     SUtt   des  früherec    ' 
einfhcben  Varteilungsschiebers  verwandte   man   einen  durch  Ewe: 
Kanäle  dnrohbrocbenen  Flachschieber,    der   init  der  plungerartif 
ansgebildeten    Schieberstange    verbunden    ist.     Auf  dem   Hückei 
diaaes  Schiebers  sind  iwei  Expansionsschieber  angeordnet,  weicht 
jedoch  an  der  Bawognng  der  Steaerangsorgane  nicht  teilnehmen, 
sondern  stillstehen. 


*)  Zeitsehrlft  du  Vemi 


■  deatsoher  IngBoienie,  IBSl,  Nr,  81. 


Dampf^äminer, 
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Ihra  gegenseitige  Entfemniig  kann  tber  daroh  eine  durch 
diese  Schieber  gehende  Stahlnpindel  mit  Bechti-  nnd  Linksge- 
vinde  verändert  werden. 

Hau  kann  mit  dieser  Steneinng  sowohl  bei  Ober-  oder  ünter- 
dampf  von  0  bis  1  expandieren  lassen.  Der  Bxpansionsechieber 
kann  dnrch  ein  Zahnradgetriebe  doreh  einen  unten  stehenden 
Arbeiter  verstellt  werden. 


Fig.  1748-1747. 

TJniversaldaropfhammer  vo: 

J.  H.  HenMs,  Sol'mgait. 


EE 


Fig.  1748. 

Komponnddanipfhaninier  vo 

J,  f.  Rtintchr,  ChwnnÜZ. 


Eine  andere  sinnreiche  Eonstmktion  zeigt  Fig.  174B-  Es  ist 
dies  ein  von  J.  E.  Heinecker,*)  Chemnitz,  konstraierter 
Komponnddampfbaminer.  Der  Hammer  besitzt  zwei  Cylinder  von 
versohiedenem  Darcbmesser  äbereinander,  welche  beide  aiofaoh 
wirkend  sind. 

Der  Dampf  tritt  dnrch  den  Ei  nlatsso hieber  mit  Tollem 
Duinpfdraok  in  den  Schieberkasten.  Der  Zntritt  ed  den  Cylinder 
wird  dnrch  eine  Drehscheibe  geregelt.  Die  erzielte  DampfersparnU 
Boll  bei  vollem  Habe  des  Hammers  angeblich  bis  zd  SO  Prozent 
betrageo,  da  bei  dieser  Konatmktion  der  gesamte  Oberdampf 
(gespart  wird. 


•)  Zeitsohrift  des  Ver 


p,  ISSO,  Nr.  Kit. 


L.  Lokomobilen. 


Die  Lokomobilen  werden  äberall  Kogewandt,  wo  man  die 
Dampf knfc  nur  vorQber gehend  oder  ans htilfa weise  be- 
nötigt ,  wie  bei  Undwirtsohaftliolien  Betrieben ,  bei  Bunnater- 
nehmuogen  oder  wo  BanmmaDgel  lierr»obt,  sowie  bei  kleiaan 
gewetblioheu  Anlagen. 


Fig.  1749—1750.     Querschnitte  von  Lokomobile;! indem. 


Bei  Anwendung  hochgespannter  Dämpfe  empfiehlt  es  sich, 
den  CjlindarfnBH  mit  diirohgehenden  Leisten  a  Fig.  1749  za 
Tereehen,  ,nm  ein  Heransfliegen  der  Varpackong  eu  vermeiden, 
oder  wie  es  Wolf  maoht,  den  Untersate  ganz  wegznUsaen  und 
den  Ojllnderfiiss  auf  den  KeMel  za  nieten. 

Besondere  Aufmerksam  keic  ist  den  LagvnUtlli 
Fig.  1751  zuzuwenden.  Dieselben  müssen  eine  ge- 
nügend breite  Aufiftgefiäebe  anf  dem  Eesaal  hsben, 
da  sonrt  ein  Einbiegen  des  Eesselmauteli 
bei  b  eintritt. 

Bei  vielen  Lokomobilen  findet  man  federnde  becw. 
zu   sobwaohe   XurbalachlMk     Herstellung   der   Kurbel- 
Fig.  17&1.      aohsen  s.  Seite  M. 

Der  Binflusa  der  Längenaasdahnung  auf  die  während  de» 
Betriebes  eintretenden  Spannungen  ist  besonders  zu  beachten 
nnd  entsprechend  auizngl eichen. 

Hanptsäohliah  der  Dampfkessel  bedingt  Je  nach  der  Dampf- 
■pannnng  mehr  oder  weniger  grosse  längen ansdehnung. 
Dampfmaschine  selbst  ist  z.  B.  bei  Lokomobilen  direkt  »nf  den 
Kessel  montiert,  nnd  übertragen  sich  demnach  die  Anderangen, 
welohe  die  Temperatur  im  Kessel  hervorbringt,  auch  auf  die 
Dampfmaschine. 

Fassen  wir  die  in  Fig.  17S4  dargestellte  Lokomobile  i 
Ange,  bei  welcher  die  gusseiseme  Sohlittenfährung  mit  dt 
Dampfcylinder  fest  verbnudea  ist. 


Lokomobilen. 
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Der  Dampfcylinder  erwärmt  sioh  währeod  dea  Betriebes, 
ebenso  der  Kessel,  während  die  übrigen  Teile  der  Dampfmaschine 
eine  Temperatur  annehmen,  darch  die  eine  nennenswerte  Längen- 
ansdehnnng  kaum  eintritt.  Es  ist  demnach  nicht  angängig,  bei 
Fig.  1754  den  auf  den  Kessel  aufgenieteten  Bahmenfuss  c  fest 
xnit  dem  Bahmen  zu  verbinden.  Man  bildet  deshalb  den  Bahmen- 
fuss nach  Fig.  1752  schlittenförmig  aus,  so  dass  eine  Vertchlebung 
dM  Rahmens  in  der  Längsrichtung  stattfinden  kann.  Bei  der  An- 
ordnung (Fig.  1755)  ist  die  Geradführung  G  für  den  Schlitten  für 
sioh  auf  den  Kessel  genietet  und  dadurch  der  Einfluss  der  Längen- 
ausdehnung unschädlich.  Auch  das  Mass  5,  die  Entfernung  von 
Mitte  Oylinder  bis  Mitte  Kurbelachse,  wird  durch  die  Längen- 
ansdehnung  des  Kessels  sehr  beeinflusst. 

Dieses  Mass  b  sei  beispielsweise  bei  einer  Lokomobile  2,5  m, 
so    wird    die  Ausdehnung   während    des   Betriebes   je   nach    der 


.•,'yy/////^/^^///y'/^^/y'  ^  ^//^?> 


1 

,       .    _     .        .  ^  ._ 

1 

'                                1 

fftiTV^r.*': ••^V» 

Fig.  1752-1753.  Fier.  1754.  Fig.  1755. 

Dampfspannung  2 — 4  mm  betragen.  Auch  auf  diese  Ausdehnung 
ist  Bücksioht  zu,  nehmen,  indem  man  den  Spielraum  zwischen 
Kolben  und  Oylinderdeckel  im  kalten  Zustand  der  Maschine  ver- 
schieden gross  wählt  und  zwar  den  grösseren  Wert  auf  der 
▼orderen  Deckelseite. 

Zur  Gewährleistung  des  Diclithaltens  der  Siederohre  an 
der  vorderen  Stirnwand  ist  es  nötig,  die  Entfernung  zwischen 
Feuerbrücke  und  Bohrwand  bei  runden  Fenerbüchsen  min- 
destens 400—500  mm  zu  machen. 

Durchschnittspreise  und  Gewichte  guter  Lolcomobilen. 

Tabelle  207. 


Pferdestärken 

.    .    .  isr^ 

8 

4       6      10      20 

60 

100 

Stationär 

Gewicht  kg 

1750'2400  3100 

1         1 

2800|  3400  4000 

|5000|10000|16000|28000 

Preis  Mk. 

15800  10500  I7000;26000 

Fahrbar 

Gewicht  kp:    — 

2600|3400]5000|l0500|    — 

^— 

Preis  Mk. 

— 

3600l4300'6200' 11000'    - 

1        1        1          1 

Preis  pr.  1  m 
stein  .     .     . 

Blechschom- 
.     .       Mk. 

1 

10 

12 

16 

20 

26 

34 

45 

Lokomobilni. 


(HolEKibDitt  von  R.  Wolf,  Magiii^urg-Bvckati.) 

Fig.  IT.'iS— 17ÖT.    Fahrbare  Emorllnderlokoinobila. 


Fig.  17&B— 17b9.    Eomponndlo^omobile. 
Heicfläofae  40  qm,  Dampfdmck  B  Atta.,  Mssohtn«  226f330, 

Hub  400,  Umdrehunf^^en  130. 
(AujgefüUrt  ateh  EonstraktioDHseiohniingeD  von  Haedtr.) 

StiVonlre  LohomobllM  werdsD  bli  zu  ISO  PS.  iKTugefühit.  Ich 
hatte  Gelegenheit,  eine  Hasohinu  mit  folKenden  Hauptdimensioneii 
zn  UDteTBUcfaen: 

Heitfiäohe  des  Keasels  132  qm,  Dampfdruck  10  Alm. 

KomponadmaBChiiie 360 and 600  Cjünderdurchmeaser,  !>ßO hnb, 
SS  UmdrehnnKsn  pro  Minnte,  Leiatnag  ISO  effektive  Pferdestärken. 

Garantierter  Dampfverbraaoh  6,5  kg  pro  indiiierte  Pferdekrafe 
und  StQDdo  ;  garantierter  Eohlenrerbranch  0,8&  kg  pn>  indiiierl« 
Pfcfdekrafc  nnd  Stande.    Preis  34000  Mark. 


H«i»»d»m  pf motor- 


M.  Der  Heissdampfmotor  von  Schmidt. 


IHg.  1760.  KMse)  tarn  SohmidUnotor.  Temperati 


In  Fig.  1760  Üb  einKassel 
twoh  System  Schmidt  darge- 
stellt. Der  Dsmpf  wird  in 
«inen  LachapeUehe»el  K  Toa 
Bebr  kleinst  EeiEfliche  (0,2 
bis  0,7  qm  pro  Pfardekraft) 
gebildet  und  dnrch  die  ab~ 
liehenden  Heiiicsse  aaf  3M* 
bis  3800  BbarUhL  Der  Tor- 
itang der  Uberhitinng  ist 
folgend  er :  Ans  dem  Tor- 
überhltier  (den  anteren  ewei 
Spiralen  a)  tritt  d^r  Dampf 
in  ein  weitsi,  stehendes,  vom 
Kessel  eutfarntas  Bohr  b,  den 
Nachverdampfer.  Hier  wird 
dem  ans  dem  Kessel  mitge- 
riasenen  Wasser  Qfliegenheit 
geboten,  uxf  Kosten  vom 
Wärmegebalt  des  überhitzten 
Gemiechea  in  verdampfen. 
Tom  Nach  Verdampfer  ge- 
langt der  Dampf  in  den  Huipt- 
Dberhibar  e  und  wird  dnroh 
die  Spiralen  im  Gegenstrom 
EU  den  Heizgasen  geführt. 
Der  Dampf  gelangt  m  * 
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Tig   1761-1702      Masofatne  zum  Schmidtmotoi 
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N.  Heissluft-,  Gas-  und  Petroleummotoren. 

Unter  kalorisehen  Maschinen  versteht  man  solche  Maschinen, 
welche  durch  die  Expansion  erwärmter  Gase  Arbeit  verrichten. 

Die  Erzeugung  der  Spannkraft  der  IGase,  gewöhnlich  der 
atmosphärischen  Luft,  kann  durch  feste ,  flüssige  oder  gas-* 
formige  Brennstoffe  erfolgen  and  die  Wirkungsweise  kann  eine 
geschlossene  oder  offene  sein;  d.  h.  die  Maschine  verwendet 
zu  jedem  Arbeitshube  eine  neue  Luftmenge  oder  sie  gebraucht 
dieselbe  ununterbrochen.  Ferner  unterscheidet  man  noch  kalo- 
rische Maschinen  mit  offener  und  geschlossener  Feuerung. 
Zwischen  beiden  liegen  die  Gas-  und  Petroleummotoren, 
die  als  offene  kalorische  Motoren  mit  geschlossener  Heizung  aus- 
geführt werden. 

Die  grossen  Abmessungen,  die  durch  den  verhältnismässig 
kleinen  mittleren  Druck  der  y^HeiSSluftmaSChinen^'  bedingt  sind, 
beschränken  deren  Anwendung  nur  auf  kleine  Leistungen,  und 
ist  ihre  Verbreitung  durch  die  Erfindung  der  Gasmotoren  sehr 
beschränkt  worden.  Die  Verbreitung  der  Gasmotoren  nimmt  mit 
jedem  Jahre  zu,  und  machen  dieselben  schon  jetzt  der  Dampf- 
maschine unter  gewissen  Umständen  Konkurrenz. 

Die  GssnidSChincn  kann  man  nach  den  ihnen  unterliegenden 
Principien  in  folgende  Gruppen  teilen: 

1.  Maschinen  Ohne  KORipreSSion  der  Gase,  welchen  die  ältesten 
Gasmaschinen  zugezählt  werden  müssen.  Bei  diesen  Maschinen 
wird  Gas  und  Luft  auf  eine  bestimmte  Länge  des  Hinganges 
angesaugt  und  durch  geeignete  Vorrichtungen  entzündet.  In- 
folge der  Verbrennung  erwärmt  sich  das  Gemenge  und  treibt 
den  Kolben  vorwärts,  beim  Bückgange  werden  die  Verbrennungs- 
produkte ausgestossen.  Dieses  System  ist  gegenwärtig  verlassen 
und  an  dessen  Stelle  traten  die  der  folgenden  Gruppen. 

2.  Gasmaschinen  mit  gemeinschaftlicher  Kompression  der  Gase 

nnd  der  Luft.  Bei  diesen  Maschinen  wird  von  einer  Pumpe 
oder  auch  den  Arbeitskolben  Luft  und  Gas  vor  der  Ver- 
brennung komprimiert,  zum  Entflammen  gebracht  und  durch  Expan- 
sion des  erwärmten  Gemisches  der  Kolben,  vorgeschoben.  Durch 
die  Verbrennung  wird  der  Arbeitscylinder  so  weit  erwärmt,  dass 
ohne  Kühlung  desselben  das  Schmieröl  zersetzt  und  so  der  Be- 
stand der  Maschine  in  Frage  gestellt  würde;  diese  Kühlung 
bedingt  gewisse  Verluste,  die  durch  die  Maschinen  der  letzten 
Gruppe  vermieden  werden  sollen. 
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Gasmaschinen. 


3.  Gasmaschinen  Riit  gesonderter  Kompression  von  Gas  nnd 

Luft.  Werden  Gas  und  Luft  gesondert  komprimiert  und  dem 
Arbeitscylinder  zugeführt,  so  kann  durch  Begelung  des  Ver- 
hältnis8<)s  zwischen  Gas-  und  Luftmenge  die  Temperatursteiguug 
dermassen  beschränkt  werden,  dass  eine  Kühlung  überflüssig 
wird  und  [die  Verlustquelle  elliminiert.  Doch  [sind  solche  Mo- 
toren noch  nicht  im  Gebrauche,  obwohl  dieselben  Yon  vielen 
Theoretikern  empfohlen  »nd. 

Die  wichtigsten  Maschinen  der  zweiten  Gruppe  sind  die 
ViertaktgasmotoreU}  wie  sie  von  Otto  besonders  durchgebildet 
wurden.  Es  soll  der  Arbeitsgaug  an  Hand  von  einem  Diagramm 
erklärt  werden. 


Fig.  1763. 

4pferdiger  Deutser  Benzinmotor, 
Uyf.-Durchm.  170,  Hub  840,  n  =  160. 


Fig.   1864. 

00  pferdiger  Dentzer  Zwill.-6asmotor. 
Cyl.-Darobm.840,  Hub  600,  n  =  140. 


« -  -     Einsaugen  -  W*  -  -  Compression  -  -  J  |^  -  -  Expansim  -^^-  -,Aussir9men-  -  -  -  •! 

Fig.  1765.    Arbeitsschema. 

Bei  den  VIeriaMmotoren  ist  der  Arbeitscylinder  zu  gleicher 
Zeit  Kompressor,  dessen  Wände  durch  Wasser  gekühlt 
sind.  Beim  Hingange  (vergl.  Fig.  1785)  wird  zuerst  Luft,  dann 
Gas  angesaugt,  beim  Bückgange  des  Kolbens  die  schiohtenweise 
gelagerte  Arbeitsfülluug  komprimiert  und  beim  nächstexT  Vor- 
wärtsgange  enizündet,  die  Wärme  durch  Expansion  der  Ver- 
brennungsprodukte  ausgenützt  und  endlich  beim  Bückgange 
ausgestossen.  Manchmal  ist  die  Kompressien  auch  von  einer 
gesonderten  Pumpe  durchgeführt,  es  leiden  aber  diese 
Maschinen  an  einem  geringeren  NutzejBfeki,  da  mehr  Beibnng 
verursachende  Teile  existieren. 


Ums-  nnd  Pelroleiimmotoren. 
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Dos  tolaUM  der  Gasmotoren  bedingt  zwei  UmdrebiiiigeD  von 
.  Hand.  Dieser  Übelstand  ist  in  neaer  Zeit  dorch  die  Anwendung 
von  Anstel  1  vorriohtnngen  zn  vermeiden  gesucht  worden, 
die  daranf  hinauslaufen,  dem  Qasmotor  ein  Gemenge  von  Luft 
nnd  Qas  zuzuführen  and  xa  entzSuden,  die  Mascbine  arbeitet 
dann  in  d«n  ersten  Hüben  wie  ein  Motor   in   der  ersten  Omppe. 


Preise  von  Basmoioren.    Tabelle  208. 

Leistung  .    .  PS 

1 

2       3       4    ''    6       10      16     20 

30 

Preis    ...  Mi. 

700 

000  1400  2000  2700;3ö00|5500|6500 

8500 

Fig.  1766.     Petroleummotor  von  Grob  i  Comp.,  Ltifizig. 
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0.  Wärmemotor  von  Diesel. 

Wie  3  schon  auf  Seite  3  erwähnt,  wird  bei  den  beatigen 
Dampfanlagen  nur  etwa  lO^/o  des  in  den  Brennstoff  enthaltenen 
theoretischen  Heizwertes  nutzbar  gemacht ;  es|  gehen  also  90®/o 
verloren. 

Diesen  Ubelstand  sollte  der  neue  Wärmemotor  von  B.  Diesel 
beseitigen. 

Die  unter  obigem  Titel  im  Jahre  1892  erschienene  Schrift*) 
erregte  in  vielen  technischen  Kreisen  Aufsehen.  Der  Verfasser 
betrachtet  als  Ziel  die  Konstruktion  eines  Motors,  welcher  gegen- 
über der  heutigen  schlechten  Ausnutzung  der  Wärme,  wie  sie 
selbst  in  den  besten  Dampfmaschinen  stattfindet,  einen  ungeheuren 
Fortschritt  bedeuten  soll.  Er  steueit  dabei  auf  den  sogenannten 
C  a  r  n  o  t  sehen  Kreisprozess  los,  welcher  bekanntlich  bei  gegebener 
Maximal-  und  Miuimaltemperatur  das  Maximum  der  Wärmeaus- 
nutzung theoretisch  ermöglicht.  Die  gewählte  Entwicklung  ist 
so  klar  und  interessant,  dass  dieselbe  auch  von  dem,  der  sich 
für  gewöhnlich  nicht  mit  wärmetheoretischen  Untersuchungen 
beschäftigt,  mit  Vergnügen  und  Nutzen  studiert  werden  kann. 

»Man  stelle  sich  vor,  dass  eine  Meine  Quantität  Kohle  oder 
*  »flüssiges  oder  gasförmiges  Brennmaterial  in  Staubform  in  ein 
» Volumen  komprimierter  und  dadurch  hocherhitzter  Luft  aU- 
»mählich  eingeführt  werde  und  darin  spontan  oder  durch  Bnt- 
»Zündung  verbrenne,  dass  aber  dann  gleichzeitig  der  Kolben  so 
»zurückweiche,  dass  keine  Temperatursteigerung  eintrete,  indem 
»die  durch  die  einzelnen  Brennstoffartikel  erzeugte  Wärme 
»durch  die  Abkühlung,  welche  die  Expansion  begleitet,  jeweilig 
»augenblicklich  aufgehoben  wird.  Die  ganze  Wärmeentwicklung 
»äussert  sich  daher  in  Form  von  äusserer  Arbeit,* 

Die'sels  „vollkommener  Motor**  hat: 

Als  obere  Temperaturgrenze     .     .  800^  0. 

„    untere  „  .     .  20^  C. 

„    höchsten  Druck 250  Atm.  abs. 

„    niedrigsten    „        1      „         „ 

Hierbei  rechnet  Diesel  73  ^/q  Ausnutzung,  also  den  zehnten 
Teil  des  Kohlenverbrauches  der  jetzigen  Anlagen ! 

Ausgeführt  ist  der  Motor  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  nicht. 


0  Wir  können  das  interessante  Bach  jedem  zar  Darchsioht  empfehlen. 
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Abschnitt  X. 

Dampfkessel.*^ 
Haupt-  Kesselsysteme. 

A.  Einteilung   der  Dampfkessel  hinsichtlich  der  Verwen- 

dung 

1.  Feststehende  oder  stationäre  Dampfkessel, 

2.  Bewegliche  oder  lokomobile  Dampfkessel, 

B.  Einteilung  nach  dem  erzeugten  Dampfdruck 

1.  Hochdruckdampfkessel  (4  bis  15  Atm.), 

2.  Mitteldruckdampfkessel  (1,2  bis  4  Atm.), 
8.  Niederdruckdampfkessel  (1,2  Atm.). 

0.  Einteilung  nach  System  oder  Bauart 

1.  Cylinderkessely  einfache  und  mehrfache,  solche  mit  Vor- 
wärmer und  mit  Sieder, 

2.  Flammrohrkessel,  Gallowaykessel,  Rauchrohrfcessel, 

8.  HeizrOhrenkessely  darunter  sollen  Kessel  mit  einer  grossen 
Anzahl  kleiner  Kauchröhren  verstanden  sein, 

4.  Kombinationen  der  unter  1  bis  8  angeführten  Arten, 

5.  WasserrOhrenketSSly  solche,  bei  denen  die  Gase  eine  grö- 
ssere Anzahl  Siederöhren,  in  denen  das  Wasser 
oirkuliert,  umspielen, 

6.  Vertikalkessel. 

Es  kann  hier  nicht  am  Platze  sein,  ausführlich  die  Dampf- 
kessel zu  behandeln.  Wir  wollen  uns  deshalb  darauf  beschränken, 
einige  Angaben  über  die  nötige  GrOsse  der  Kessel,  Raumbedarf, 
Gewichte  und  Preise  derselben,  sowie  die  Herstellungskosten  des 
Dampf eSi  anzugeben« 

Die  Streitigkeiten  zwischen  Maschinen-  und  Kessellieferant, 
in  Bezug  auf  trockenen  Dampf,  legen  uns  immer  wieder  die 
Hegel  ans  Herz,  die  Dampfkesselanlage  reichlich  gross  zu 
machen,  denn  ein  stark  beanspruchter  Dampfkessel  wird  niemals 
trockenen  Dampf  liefern,  wenn  man  auch  einen  noch  so  grossen 
Dampfsammler  anordnet.  Die  Menge  des  Wassers,  welche  ein 
zu  stark  beanspruchter  Kessel  mitreisst,  lässt  sich  nur  ungefähr 
andeuten.  Die  auf  Seite  467  angegebenen  Prozenteätze  sind 
deshalb  nur  als  Yerhältniszahlen  zu  betrachten. 


*)  Ansftihrlich  behandelt  in  „Haeder,  Dampfkessel". 
Haeder,  Dsmpfinasohinen.  30 
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Dampfkessel. 


Heizfläche,  Rostfläche,  Brennmaterial. 

Unter  Heizfläche  eines  Kessels  versteht  man  die  watser- 
berDhrte  FIftche,  durch  welche  die  Wärm emitteilang  stattfindet, 
sie  wird  die  direkte  Heizfläche  genannt,  wenn  sie  unmittelbar 
der  strahlenden  Wärme  ausgesetzt  ist  und  indirekte,  wenn 
die  Wärmeübertragung  bloss  durch  Leitung  stattfindet.  Die 
Grösse  der  Heizfläche  hat  weniger  Einfluss  auf  die  Dampf- 
produktion als  auf  die  Ökonomie  des  Betriebes. 

Heizfläche,  Rostfläche,  Daropfproduktion  der  Dampfkessel. 

Tabelle  209. 


Art  der 
Verbrennung 

Brenn- 
material 

Kilogramm  pro  Stande 

Verhältnis 

DampfprodaktioD 
pro  1  kg  Kohle») 

pro  Quadratmeter 
Heizfläche 

Kohlen- 
konsum 
pro  qm 
Bost- 
fläche 

R 
B 

1 

ja 

s 

00 

Bost- 

fläche, 

Schom- 

stein- 

fläche 

R 

Kolben- 
konsum 

B 
H 

Pro- 
duzier- 
ter 
Dampf*) 

D 
H 

H 
R 

<^f 

sehr  langsam 
(Brennstoff  teuer) 

Steinkohle 

1,4 

12 

60 

40 

8,5 

Braunkohle 

4 

lii 

100 

33 

3 

langsam 

(für  Neuanlagen) 

Steinkohle 

1,7 

14 

70 

35 

8 

Braunkohle 

4 

14 

150 

25 

3 

noi*mal 

(billiger  Brenn* 

Stoff) 

Steinkohle 

2,4 

17 

90 

30 

7 

Braunkohle 

6 

17 

200 

20 

2.6 

gesteigert 
[(Lokomobile  etc.) 

Steinkohle 

4,2 

25 

120 

24 

6 

Braunkohle 

11 

25 

300 

18 

J^,2 

Beispiel:    Wieviel  Dampf  kann  ein  Kessel  von  8(X)qm  Heizfläche  bei 

SrösstmÖglichster  Ökonomie  (also  sehr  langsamer  Verbrennung)  erzeugen? 
faoh  Tabelle  konsumiert  der  Kessel  pro   Quadratmeter  Heizfläche  und 
Stande  1,2  kg  Kohlen  und  erzeugt  8,5  kg  Dampf,  im  ganzen  also: 

800  •  1,4  =  420  kg  Kohlen  und  800  •  12  =  860U  kg  Dampt  pro  Stunde. 

GrSsse  der  Heizfläche   in  Quadratmeter  pro  Indizierte  Pferdekratt'^'^) 

unter  Berücksichtigung  verschiedener  Maschinengattungen   und 

der  Höhe  der  Dampfspannungen  für  stationäre  Maschinen. 

o.  C.  =  ohne  Kondensation,    m.  G.  =  mit  Kondensation. 

Tabelle  210. 


Dampfüberdruck  .     . 

P  = 

3-4 

6-6 

7-8    ilO 

18 

14 

Eincylindermaschine 
3r»  =  10  —  500 

o.  0. 
m.  C. 
o.e. 
m.  0. 
0.  C. 
m.  0. 

2-1,5 

1,7-1,3 

1,5-1,1 

0,1 
0,8 
0,7 

0,75 
0,65 

0,7 
0.6 

1,5—1 

1,4-1,0 

1,3-0,9 

Kompoundmaschine 
Ni=^bO—  1000 

1,2-1,0 

1,0—0,9 

1,0  -0,8 

1—0,8 

0,8—0,7 

0,9-0,7 

Dreifach-Expansionsm. 
3ri=  100  — 2000 

— 

— 

1    Für  kleinere  Maschinen  sind  die  grösseren  Werte  zu  nehmen. 

*i  Mit  gutem  Vorwärmer  100|q  mehr. 
**)  Für  effektive  Pferdestärken  sind  die  Werte  in  der  Tabelle  mit  «J. 


zu  multiplizieren. 


Vergleichswerte  verschiedener  Kesselsysteme. 
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S 


8 


e 

I 

'S 


'S 

es 
H 


0 

Grund- 
fläche 

für  l  qm 
Heiz^ 
fläche 

CO    CO    Tt* 

o  o  o 

0,66 
0,4 

0,15 
0,15 

00    CD    O 

i-H^    tH     1-1 

O    O    O 

00    00 
1-1    1-1 

o  o 

O     Ö 

Innere 

Kessel - 

reinigung 

sehr  bequem 

bequem 

schwierig 

R        R        R 

R        C 

R        R 

Wasser  wird 

mitgerissen 

Prozent*) 

Betrieb 

normal  |  g«steigrert 

CO    00    tO 

^      ^      ^ 

O     O     iH 

/VI       "^ 

O    CO 

f-    CD    <jO 

C-    CO 

C-    CD 

O    00    00 

o  o  o 

'^    00    OJ 

00    <N 

CO    (N 

Dampf- 
entwicklung 

sehr  langsam 
langsam 

R        R 

zieml.  schnell 

sehr  schnell 
schnell 

R        R 

sehr  schnell 

pro  Quadratmeter 
Heizfläche 

Wasser- 
ober- 
fläche 
qm 

00    OD    O 
rt<    (M    <N 

o  o  ö 

<N    00 

O    O 

00    lO 
1-1    CO 

o  r-  CO 

o  o  o 

«»                         •«                         9K 

o  o  o 

00   »o 

O       T^ 

o  o 

0,08 
0,1 

Dampf- 
inhalt 

1 

O    O    o 

2S* 

o  o 

»ft    O    CO 
tH    (N    CO 

lO    o 

(N    CO 

Wasser- 
inhalt 

1 

o  o  o 
o  o  o 

'^    CO    CO 

O    O 
CO    O 

o  o 

1-1     T-i 

lO  o   »o 
^   00   o> 

?l 

O    lO 
CO    l> 

i 

• 

s 

ohne  Unterkessel 

1 
2 

1  Flammrohr 

2  Flammrohre 

Tischbein 
Weinlig 

Lokomobilkessel 

do.  ohne  Feuerrohr 

Schiffskessel 

1  Oberkessel 
2 

Heizröhren 
Querröhren 

« 
M 

Walzen- 
kessel 

Flammrohr- 
kessel 

Kombinierte 
Kessel 

Heizrohr- 
kessel 

Wasser- 
röhrenkessel 

Vertikal- 
kessel 

fl  -r "? 


^ 


» 


30* 
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Baumbedarf  der  Kessel. 


Raumbedarf  der  Dampfkessel  inki.  Bedienungsraum. 


32CTm3Ein^S2ETrTm 


T     M 


i — .^,.-.4,^Ui.t..ui.M  - I.., X, „^-rTT^  ["^.yrT. 


jU^, 


1  ■  1.  i*  ■■  —  ^  M 


-*  I  < -/ ^-^--a-^ 

Fig.  1767—1768. 


Tabelle  ! 

B12. 

Walzenkessel, 

Flammrohrkessel. 

Heiz- 

f\     mm            % 

Walzeiikessel 
mit  1  UntArkAssel 

Flammrolirkessel      | 

aäche 

a         h 

c 

/.  J 

/; 

// 

L           B     1 

H 

6 

2,6 

0,8 

0,4 

— 

1 

2,5 

1,9 

1.8 

8 

2,7 

0.8 

0,4 

— 

— 

— 

3,3 

2,0 

1,9 

10 

2,8 

0,9 

0,4 

— 

3,8 

2.0 

1,9 

15 

2,9 

0,9 

0,4 

7,2 

2,0 

2,4 

4,4 

2,1 

1.9 

20 

8,0 

0,9 

0,4 

8,0 

2,1 

2,5 

5.7 

2,2 

1.9 

25 

3,1 

1,0 

0,5 

9,3        2,1 

2,6 

G,5 

2,8 

2,0 

30 

3,2 

1,0 

0,5 

9,8        2,2 

2,7 

7,0 

2,4 

2,0 

35 

3,3 

1,1 

0,6 

10,3   1    2,2 

2,7 

7,5 

2,5 

2,1 

40 

8,4 

1.2 

0,6 

10,9 

2,3 

2,8 

7,8 

2,6 

2,1 

50 

3,(> 

1.4 

0,7 

8,1 

2,7 

2,2 

60 

3,7 

1,5 

0,7 



8,6 

2,8 

2,8 

80 

3,9 

1,7 

0,9 

— 

10,1 

8,0 

2,4 

Tabelle  218. 

Wefniig- 

Kessel, 

WasserrBhrenkessel 

• 

Heiz- 

1 

Weinlig  -  Kessel 

Wasserröhrenkessel    | 

fläche:     a 

1 

h 

c 

L 

B    1 

// 

L 

B 

H 

30  ' 

3,2 

1,0 

0,5 

5,0 

2,1 

4,0 

35 

3,3 

1,1 

0,6 

— 

— 

5,2 

2,2 

4,1 

40 

3,4 

1,2 

0,0 

"""" 

— 

— 

5,4 

2,3 

4,2 

45   1 

3,5 

1,3 

0,7 

— 

— 

5,6 

2,4 

4,8 

50 

3,6 

1,4 

0,7 

— 

— 

— 

5,8 

2,5 

4,4 

60 

3,7 

1.5 

0,7 

— 

— 

6,0 

2,6 

4,5 

70 

3,8 

1,6 

0,8 

— 

— 

6,1 

2.7 

4,6 

80  ; 

3,9 

1,7 

0,9 

6,2 

2,8 

4,7 

90   i 

4,0 

1,8 

1,0 

6.0 

3,3 

4,1 

6,3 

2,9 

4,8 

100   ':  4,1 

1,9 

1,1 

6,5 

3,4 

4,2 

6,4 

8,0 

4,9 

125 

4/2 

2,0 

1,2 

6,8 

3,7 

4,4 

6,5 

8,2 

5,0 

150 

4,3 

2,1 

1,3 

7,2 

4,0 

4,7 

6,6 

8,5 

6,2 

175 

4,4 

2,2 

1,4 

7,5 

4,3 

5,0 

6,7 

8,7 

5,4 

200    .:  1,5 

2,3 

1,5 

7,7 

4,7 

5,8 

6,8 

8,9 

5,6 

Kesselhaus. 


469 


Kesselhaus  fOr  Anlagen  von  6-600  qm  Heizfläche. 


Fig.  1769—1770. 

Walzenkessel,  Flammrohrkessel. 

Tabelle  214. 


Heiz- 

Anzahl 

Walzenkessel 

Anzahl 

Flami^rohrkeasel     1 

fläche 

der 

mit  1 

Unterkessel 

der 

qm 

Kessel 

L 

B 

H 

Kessel 

L 

B 

l£ 

6 

— 

— 

5,5 

2,8 

3,4 

10 

— 

— 

— 

7,0 

3,0 

3,5 

15 

1 

10,5 

3,0 

4,0 

7,7 

3,1 

3,5 

20 

1 

11.4 

3,1 

4,1 

9,1 

3,2 

3,5 

30 

1 

13,5 

3.3 

4,3 

10,7 

35 

3,6 

40 

1 

14,9 

36 

4,4 

11,8 

3,9 

3,7 

50 

2 

12,9 

5,3 

4,2 

12,4 

4,2 

3,8 

60 

2 

13,5 

5,5 

4.3 

13,0 

4,4 

3,9 

80 

2 

14,9 

5,9 

4,4 

14,8 

4,8 

4.0 

100 

3 

13,8 

7,7 

4,3 

2 

12,4 

6,9 

3,8 

150 

4 

14.6 

10,2 

4,4 

o 

14,2 

7,5 

3,9 

200 

5 

14,9 

12,8 

4.4 

3 

13,3 

10,3 

3,9 

300 

8 

14,6 

19,3 

4,4 

4 

14,6 

13,3 

3,9 

400 

10 

14  9 

24,3 

4,4 

5 

14,9 

16,8 

4.0 

500 

12 

149 

28.8 

4,4 

7 

13,9 

22 

4,0   ■ 

600 

15 

149 

35,8 

4,4 

8 

14.2 

25 

4,0 

Weinlig  -  Kessel,  Wasserrlthrenkessel. 

Tabelle  215. 


Heiz- 
fläche 

qm 

Anzahl 

der 
Kessel 

Weinlig  -  Kessel 

Anzahl 

der 
Kessel 

Wasserröhrenkess  el 

L 

B          H 

L 

B 

// 

30 

40 

50 

60 

80 

100 

150 

200 

300 

400 

500 

600 

1 
1 
1 
2 
2 
3 
3 

11,7 
12,8 
13.7 
12,9 
13,7 
13,3 
13,7 

5,4 
6,2 

7,1 

10.2 

11.8 

15,2 

16,5 

5.4 
5,9 
6,5 
5,9 
6.5 
6,2 
6,5 

■1 

_!_ 

2 
2 
3 
3 

8,6 

9,4 

10,0 

10,4 

110 

11,6 

12,2 

12,8 

12,2 

12,8 

12,5 

12,8 

3,2 
3,6 
4,0 
4,2 
4,6 
5 

5,7 
6,3 
9,2 
10,2 
13,4 
14,1 

5,2 
5,4 
5,6 
5,7 
5.9 
6,1 
6,5 
6,9 
6,5 
6'9 
6,7 
6,9 
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Schornsteine. 


:Iy 


Schornsteine 

fUr  normale  VerhäKnisse. 

Fig.  1771—1774. 

In  nachstellender  Ta- 
belle ist  Steinkohlenfene- 
rung  (für  Neuanlagen  s. 
Tabelle  214)  angenommen. 

Bei    Anwendung     von 
gelochten      lUidial  steinen 
kann  die  Wandst&rke  ver- 
kleinert werden,  etwa  auf 
0,8  a  und  0,8  b. 


Tabelle  216.    Masse 

in  Meter. 

Heiz- 
fläche 

qm 

Höhe 
h 

Lichter 
Darohmesser 

ÄaRserer 
Darohmesser 

Wandütärke 
(volle  Radial- 
steine) 

Sockel 

Fun- 
dament 

Preis 
mille 
Mark 

oben 

unten 

d     1 

1 

D 

a 

b 

c 

e 

/ 

9 

30 

16 

0,6 

1,0 

0,9 

1,6 

0,15 

0,30 

3 

2,1 

2,2 

0,6 

0,5 

40 

18 

0,6 

1,0 

0,9 

1,7 

0,15 

0,35 

3,2 

2,3 

2,4 

06 

0,6 

50 

20 

0,65 

1.1 

1,05 

1,8 

0,2 

0,35 

3,4 

2,5 

2,7 

0,6 

0,9 

60 

22 

0,7 

1,2 

1,1 

2 

0,2 

0,4 

3,6 

26 

3 

0,7 

1,3 

80 

24 

0.8 

1,3 

:  1,2 

2,2  i 

0,2 

0,4 

3.8 

3 

3,3 

0,7 

1.8 

105 

26 

0,9 

1,5 

1,3 

2,4 

0.2 

0,45 

4,1 

3,2 

3,6 

0,7 

2,0 

130 

28 

1 

1.7 

1,4 

27 

02 

0,5 

4,4 

3.4 

4 

0,7 

2,6 

170 

30 

1,1 

1,9 

1,5 

3,0  1 

0,2 

0,55 

4.7 

3,9 

4,4 

0,7 

3,3 

200 

32 

1,2 

2,0 

1,7 

3,2 

0,25 

0,6 

5,0 

4,1 

4,8 

0,8 

4,1 

250 

34 

1,3 

2,2 

1,8 

3,5 

0  25 

0,65 

5.3 

4,5 

5.2 

0,8 

5,0 

290 

36 

1 

1,4 

2,4 

j  1,9 

38     0,25 

0,7 

5,6 

48 

5.6 

0,8 

6,0 

350 

1  40 

1,5 

2,6 

2,1 

4,1 

03 

0,75 

6,0 

5,1 

6 

0,8 

73 

400 

43 

16 

28 

2.2 

4,4 

03 

0,8 

6,4 

5,4 

6,4 

0,8 

9,0 

500 

46 

1,8 

3.2 

2,4 

4,9 

0,3 

0  85 

6,8 

5:9 

6,8 

0,9 

11,0 

650 

50 

i     2 

35 

i2.7 

5,3 

0,35     0,9 

7,2 

6,3 

7,2 

0  9  14.0| 

■      1          11 

li 

, 

1        1 

*)- 

97 

2,2 

3,8 

i  3,2 

7,4 

0,5 

1,8 

-  i         \l9 

1        1^^ 

1,0 

60 

**\ 

140 

2.5 

5,2 

^3,0 

8,2 

0,25 

1,5   1   Ö      10'\  12 

130 

i.      ,      ;    1    ,         1    1 

^  «ädenhütU  FÄg  }    nicht  für  D«mpfkes«lbetrieb. 


Gewichte  und  Preise  der  Kessel. 
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Gewichte  und  Preise  der  Kessel. 

Tabelle  217.      Gewichte  von  Dampfkesseln.      Kilogramm. 


Heiifläohe  qm  .    . 

5 

10     15 

20    30 

50      75     100 

130 

160 

200 

Flammrohrkessel . 

1700  3200  4100  f>600 

7000  12100  16800  22000 

— 

— 

— 

Wasserrohrkessel . 

— 

>-    4000  4900  6200  8600 

10600  18700  17000  20^00  260« 

Preise  der  Kessei,  kompiett  mit  Armaturen  und  Einmauerung. 

Tabelle  218.    Mark. 


Heizfläohe  qm  .    . 

1  5     10 

1 

15 

20 

30 

50 

75 

100 

130 

160 

200 1 

Kessel 

700 

1500 

2000  2»00 

«yoo 

4200 

6800 

72C0 

9400 

11C00  18600| 

Armataren     .    .    . 

460 

600|  700 

800 

900 

1200 

1400 

1600 

1800 

2000 

22U 

EinmaneruDg     .    . 

270 

800 

400 

600 

700 

1000 

1200 

1600 

1800 

2000 

2800 

Samma  Mark     •    . 

1460 

2400  8100 

1 

4100 

4800 

6400 

8400|  10600  18000  16000 

1800( 

[vom  Anlage-  y    per  100  kg  Dampf 


2—4  Pfg. 


Preise  der  Schornsteine  s.  Seite  470. 

Herstellungskosten  des  Kesselliauses. 

Komplett  inkl.  Dach  per  Quadratmeter  Grundfläche  55  Mark, 

Herstellungskosten  des  Dampfes. 

Die  Kosten  des  Dampfos  richten  sich  nach  den  örtlichen  Ver- 
hältnissen, den  Kohlenpreisen  etc. 

Als  Oborschlagsworto  mögen  folgende  dienen: 
Verzinsung      .     .     .     4^/^^ 
Amortisation  .     .     .     G^/o  >  j 

Instandhaltung    .     .     S^/qJ  ^  j 

Arbeislöhne     .      8—8  Pfg.  \ 

Speise  Wasser   .  0,5 — 1     „     v    per  100  kg  Dampf  16—35  Pfg. 

Brennmaterial  12 — 26    „    j 

Summa  per  100  kg  Dampf  18—89  Pfg. 

Auf   die    Kohlenpreise     bezogen    kann    etwa    angenommen 
werden : 

Herstellangskosten  für  100  kg  Dampf: 

Kleine  Anlage  der  80 fache  Preis  von  1  kg  Kohlen 
Grosse  Anlage    „20„  „         „1»         n 

Röhronkessel  kosten  15  ^/q  mehr. 
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Rohrleitungen 


Abschnitt  XL 

Rohrleitungen. 


1 


Durchmesser  der  Frischdampfleitungen. 

Je  grösser  die  Maschine,  also  je  grösser  die  Bampfmenge, 
welche  durch  die  Leitung  strömen  soll,  desto  grösseren  Quer- 
schnitt muss  die  Leitung  haben. 

Gute  YerhAltnisse  giebt  folgende  Tabelle  in  Bezug  auf 
Spannungsabfall,  Wärmeverlust  und  Herstellungs- 
kosten. DieDampfgeschwindigkeiten  sind  dabei  wachsend 
mit  der  Grösse  des  Bohrdurchmessers  15 — 80  m  pro  Sekunde 
angenommen. 

Bestimmung  der  Rohrdurchmeseer  der  Frischdampfleitung. 

Tabelle  219. 


Bohr- 
durch- 
messer 
mm 

Dampf 

pro 
Stunde 

cbm 

t      Dampfdruck  in  Atm.  Überdruck 

4 

5  1  6 

7 

8 

9 

10 

11 

25  1 

21 

56 

66 

77 

84 

97 

100 

120 

130 

30 

34 

90 

100 

120 

140 

150 

170 

200 

220 

40 

70 

190 

220 

250 

300 

320 

350 

380 

420 

50 

120 

300 

370 

430 

500 

550 

600 

650 

720 

60 

190 

500 

600 

700 

700 

870 

900 

1050 

1150 

70 

280 

700 

870 

1000 

1100 

1300 

1400 

1550 

1700 

80 

400 

1000 

1250 

1400 

1600 

1800 

2000 

2200 

2400 

90 

500 

1300 

1500 

1800 

2000 

2200 

2500 

2700 

3000 

100 

700 

1800 

2100 

2500 

2800 

3000 

3500 

3800 

4000 

125 

1100 

2900 

3500 

4000 

4400 

5000 

5500 

6100 

6500 

150 

1600 

4100 

4900 

5700 

6000 

7000 

8000 

8600 

9500 

175 

2350 

6100 

7300 

8500 

9000 

10700 

12000 

13000 

14OO0 

200 

3000 

8300 

10000 

11000 

13000 

14000 

16000 

17000 

19000 

250 

5300 

14000 

17000 

19000 

22000 

24000 

27000 

29000 

32000 

300 

7500 

20000 

24000'27000 

31000 

35000 

38000 

42000 

45OO0 

Da 

mpfgewicht  pro  Stande  in  Kilogramm. 

Für  längere  Leitungen  empfiehlt  es  sich,   den  Durchmesser 
pro  100  m  Bohrlänge  um  2^/^  zu  vergrössern. 

*)  Aniiführlioh  behandelt  in  „Haeder,  Dampfkesseln 


Rohrleitungen. 
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I.  BelspIfL  Für  eine  Aaspaffmaschine  von  ICD  Pferdestärken  soll 
eine  Bohrleitong  bestimmt  werden. 

Die  Kesselspannang  sei  7  Atm.  Überdrack  and  der  Dampf- 
verbraach  14  kg  pro  Pferdestärke  and  Stande. 

Gesamtdampfverbraach  pro  Stande  100  •  14  =  UOO  kg ;  dem- 
nach wird  nach  der  Tabelle  ein  Dampf leitangsrohr  von  7ßmm  für  die 
Maschine  ausreichen. 

II.  Beispiel.  Für  eine  chemische  Fabrik  sei  erfahrangsgemäss  ein 
Gomwallkessel  von  80  qm  Heizfläche  bei  6  Atm.  Überdrack  benötigt. 
Wie  gross  soll  die  Hanptrohrleitang  sein? 

Bei  normalem  Betriebe  kann  aaf  1  qm  Heizfläche  pro  Stande  20  kg 
Wasser  verdampft  werden;  demnach  ist  die  Dampiprodaktion  pro 
Stande  80  •  20==  1^00 kg,  aas  der  Tabelle  wird  daher  eine  Bohrleitang 
von  ca.  90mm  Rohrdarchmesser  genügen. 


Werte  des  Leitungswiderstandes  resp.  des  Spannungsabfaljes  z 

in  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter  oder  Atm.  für  -^  =  100. 

d 
Tabelle  220. 


Dampi- 
überdraok  | 
Tß  in  Atm. 

Dampf^eschwindigkeit  u  in  Meter  pro  Sekunde     | 

10       15    !    20       25 

30 

40       50    1    75 

100 

1 

0,002 

0,004 

0,007 

0,010 

0,015 

0,027 

0,04 

0,092 

0,16 

8 

0,003 

0,007 

0,013 

0,020 

0,029 

0,052 

0,08 

0,18 

0,32 

5 

1 0,005 

0,010 

0,019 

0,030 

0,043 

0,076 

0,12 

0.26 

0,4t 

7 

0,006 

0,014 

0,025 

0,039 

0,056 

0,100 

0,15 

0,35 

0,62 

9 

,0.008 

0,017 

0.030 

0,048 

0,070 

0,124 

0,20 

0,43 

0,76 

14        i 

i  0,012 

0,025 

0,045 

0,070 

0,100 

0,180 

0,28 

0,63 

1,12 

Tabelle  221. 

Äquivalente  Rohrlängen  für  Ventile  und  KrQmmer. 

Darchm.  .  mm     25      50      70     100    125 

150 

200  250  800 

Ventil .     .  m     1 

1 

Krümmer  m 

0,6       2         4 
0,4      1,4      3,6 

6 
4 

8 
6 

11 

7 

16       21       27 
11       14       18 

Beispiel.  Eine  Dampfmasohine  sei  vom  Kessel  85  m  entfernt.  In  der 
160  er  Rohrleitang  sind  zwei  Krümmer  and  ein  Ventil  angeordnet.  Das 
äquivalente  Bohr  ist  35  4-  2  •  7  4- 11  =  60  m,  also 

l  _   60 
d  ~  0,15 

die  Dampfgeschwindigkeit  sei u  ^-^  30  m, 

der  Dampfüberdruck  im  Kessel p  —  7  Atm., 

7 
Vöa  —  =  100  ist  der  Druckverlast  nach  Tabelle z-=  0,056  Atm., 

d 


=  400, 


also  für  —  =  400  ist  der  Drackverlust 
d 


3  = 


400 
100 


Bei  Annahme  von  u  =  75  m  Dampfgeschw.  wäre  z  --^  Oflö 


0,066  =  0,224  Atm- 
400 


100 


1,4  Atm. 
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Itohre. 


Normalien  fOr 

gusseiserne 

aufgestellt 

von  dem  Verein  deutscher 

Ingenieure  und 

{Friedrich  WükelmshüUe 

Tabelle 

BD 

1 

o 

.2 

Normale  Wandstärke 
ö 

ja 
o 

« 

a 

o 

BD 

s 

>< 

Darohm.  des  Flansches 
D' 

Dicke  des  Flansohes 
d 

Breite  der  Dich  tan  gsleiste 
b 

S 

BB 
9 

-H 

«0 

1 

Q 

»4 

9 
• 

ja 

:0 

»4 

9 

CD 
BD 

« 

a 
h 

9 

U 
M 

i 

-4 

Ansahl  der  Sohraaben 

s 

ja 
»d 

9 

M 

■e 

L&nge  der  Sobranben 

»m 

mm 

mm 

mm 

mm  1 

1 

mm 

mm 

mm  I  StOok 

1 

mm 

"•ng\. 

40 

8 

56 

140 

18 

25 

1  3 

110   4 

13 

'/* 

70 

50 

8 

66 

160 

18 

25 

.  3 

125   4 

15,5 

»/« 

75 

60 

8,5 

77 

175 

19 

25 

3 

135 

4 

15,5 

o/s 

75 

70 

8,5 

87 

185 

19 

25 

3 

145 

4 

15,5 

Vb 

75 

80 

9 

98 

200 

20 

25 

3 

160 

4 

15,5 

*/8 

75 

90 

ö 

108 

215 

20 

25 

3 

170 

4 

15,5 

»/s 

75 

100 

9 

118 

230 

20 

28 

3 

180 

4 

19 

'U 

85 

125 

9,5 

144 

260 

21 

28 

3 

210 

4 

19 

'U 

85 

150 

10 

170 

290 

22 

28 

3 

240  ;  6 

19 

"U 

85 

175 

10,5 

196 

320 

22 

30 

3 

270   6 

19 

"U 

85 

200 

11 

222 

350 

23 

30 

3 

300 

6 

19 

"U 

85 

225 

11,5 

248 

370 

23 

30 

!  3 

320 

6 

19 

'U 

85 

250 

12 

274 

400 

24 

30 

3 

350 

8 

19 

'i* 

100 

275 

12,5 

300 

425 

25 

30 

3 

375 

8 

19 

'U 

100 

300 

13 

326 

450 

25 

30 

3 

400  '  8 

19 

'U 

100 

325 

13:5 

352 

490 

26 

35 

'  4 

435  '  10 

1 

22,5 

Vs 

105 

350 

14 

378 

520 

26 

35 

4 

465 

10 

22,5 

'k 

.  105 

375 

14 

403 

550 

27 

35 

4 

495   10 

22,5 

Vi 

105 

400 

|14,5 

429 

575 

27 

35 

1 

;  4 

520  '  10 

22,5 

Vs 

105. 

425 

14,5 

454 

600 

,  28 

35 

4 

545  ;  12 

22,5 

Vi 

105 

450 

15 

480 

630 

28 

35 

4 

570   12 

22,5 

Vs 

105 

475 

15,5 

506 

655 

29 

40 

4 

600   12 

22,5 

'/g 

105 

500  |l  16 

532 

680 

30 

40 

4 

625  1  12 

22,5 

'k 

105; 

550 

16,5 

583 

740 

33 

40 

5 

675  1  14 

26 

1 

120 

1 

600 

i  1'7 

634 

790 

33 

1 

40 

5 

725 

16 

26 

1 

i  120 

650  '!  18 

686 

840 

33 

40 

5 

775 

18 

1 

26 

t 

120 

700  ;  19 

i  738 

900 

33 

40 

'  5 

830  !  18 

26 

1 

120   1 

750  1  20 

;  790 

950 

1  33 

40 

;  5 

880   20 

26 

1 

t  120 

Rohre. 
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Flanschenröhren  vom  Jahre  1882, 

dem  deutschen  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännern. 
in  Mülheim  a.  d,  Ruhr.) 


1 

§ 

1 

• 

a 

9 

a 

:S 
1 

9 

1 

Gewicht  eines  glatten 
Bohrstüoks  yon  1  m  Länge 

Gewicht  eines  Flansches 
nebst  Anschlass 

Gewicht  eines  Rohres  von 
vorstehender  Baulänge 

Gewicht  pro  lauf,  m  bei 
vorstehender  Banlänge 

%'M 

1 

mm 

m 

k» 

kr 

k» 

k» 

m 

15 

2 

8,75 

1,89 

21,28 

10,64 

*>& 

Sa 

1    M    1 
g  5  'S 

17 

17 
17 
17 

2 
3 
3 
3 

10,57 
13.26 
15,20 
18,24 

2,41 
2,96 
3,21 
3,84 

25,96 
45,70 
52,02 
62,40 

12,98 
15,23 
17,34 
20,80 

^     9 

o  »4  «  d 

®   B   Co 

9   SR    ^ 
3  ®  d 

17 

3 

20,20 

4,37 

69,61 

23,20 

n 

|1^ 

21 
21 

3 
8 

22,34 
29,10 

4,96       76,94 
6,26       99,82 

25,65 
33,27 

mm            k|r 

10,5 

108 

21 

3 

36,44 

7,69 

124,70 

41,57 

11 

135 

21 

3 

44,36 

8,96 

151,00 

50,33 

11,5 

163    i 

P    Ol; 

1  S  a  d 

21 

3 

52,86 

10,71 

180,00 

60,00 

12 

194    1 

'S    08    d    § 

21 
21 

3 

4 

61,95 
71,61 

11,02 
12,98 

207,89 
312,40 

69,30 
78,10 

13 
14 

231 

358 

®    d    iN 

21 

4 

81,85 

14,41 

356,22 

89,06 

14 

394 

•   b^  S  d 

21 
25 

4 
4 

92,68 
104,08 

15,32 
19,48 

401,36 
455,28 

100,34 
113,82 

15 
16 

456 
529 

'-'    o3    _.    d 

5:2 

25 
25 

4 
4 

116,07 
124,04 

21,29 
24,29 

506,86 
544,74 

126,72 
136,19 

16 
17 

570 

646    1 

1 

O     2     rj     d 

25 

4 

136,89 

25,44 

598,44 

149,61 

18 

725 

25 
25 

4 
4 

145,15 
158,87 

27,64 
29,89 

635,88 
695,26 

158,97 
173,82 

18 
•    19 

770 

858 

25 

4 

173,17 

32,41 

757,50 

189,38 

1    20 

950 

fl  s  i  • 

Q        -r  d 

25 
28,5 

4 

4 

188,04 
212,9(] 

.  34,69 

1   44,28 

821,54 
940,16 

205:38 
235,04 

1    21 
\    22 

1047 
1213 

28,5 
28,5 

1    4 
4 

238,9C 

273,8e 

1   47,41 
;   50,13 

1050,42 
1195,70 

262,61 
298,92 

23 
(    24 

1375 
1548 

d  ö  S 

28,5 

4 

311, If 

>   56,50 

1357,60 

339,4( 

)    25      1737 

1 

5U^ 

28,5  1     4 

350,7€ 

\   59,81 

1522,66 

380.6'; 

r  26 

1929 

Wandstärken  für  Söhren  mit  hohem  Druck  s.  S.  495. 


476  Ro  hrl  aitungan . 

Wandstärken  der  Oampfleitiingsrohre  aus  Kupfer. 


Tabelle  323. 

Für  1 

Dnero 

Druck. 

UAUr 

Mbr- 

Dampf  Überdruck  in 

Atm 

d   !!  1 

S 

8    !    4 

* 

7 

8 

8    !  10 

40  ''  1,0 

1,0 

1,0       1,5 

1,5 

1,5 

2,0 

2,0 

2,0 

2,5 

fiO    ,     . 

l,b 

2,0 

2,5 

60   1    „ 

i,r> 

2,(1 

2,5 

70  i!   1,5 

„         2.0 

U 

3,0 

80  :|   „ 

2,0   ■     „ 

2,5 

3,0 

eo  1    , 

2,(1 

2,5 

3,0 

100  1  2,0 

,         2,5 

3.1) 

3,.l 

lasl    . 

2,5         . 

;-i,ii 

3,5 

160  !     „ 

2,5 

3,0 

ft,5 

17B   ■  2,5 

,.     t   3,0 

a,6 

4,0 

3,0 

3,5 

4,0 

226:        . 

3,0 

„ 

3,5 

4,0 

5,1) 

-     !   3,5 

5,0 

276  '     , 

3,5  ;     - 

4,0 

5,0 

soo      , 

3,5 

- 

4,0 

5,« 

6,0 

ind    für    DampfQberdrack 


flanschenverbindungen  für  schmiedeeiserne  Rohre. 


Fig.  1776-1779. 
Tabelle  294. 
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Kosten  Voranschlag  für  Frischdampf  ieitung 

für  7  Atm.  Druck  pro  lauf.  Meter  incl.  Flansch  (ohne  Krümmung). 

Tabelle  225.     Mark. 


Bohrdrchm.   d 

40 

1  60 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

800 

Gusseisen  .     . 

3 

4 

5 

11 

15 

25 

35 

45 

Schmiedeeisen 

4 

6 

8 

12 

17 

23 

35 

50 

60 

Kupfer  .     .     . 

7 

12 

17 

23 

35 

45 

70 

95 

120 

Federrohre  und  KrQmmer  s.  Tahelle  227. 

Beispiel.    Eine  Bohrleitung   aus  Knpier   hat  60  mm  Durchmesser 
ist  80  m  lang  und  hat  8  Krümmer. 

Nach  Tabelle  226  kostet  die  gerade  Leitung  80  •  12  =  960  Mk., 
227  kosten  die  8  Krümmer  8  •    6  =   48     - 


Summa    K>08  Mk. 
Die  Umkleidung  dazu  würde  pro  laufenden  Meter  2^  Mk.  kosten. 


Ausdehnung  der  Rohrleitung. 

Durch  die  Wärme  des  Dampfes  wird  sich  die  Rohrleitung^ 
ausdehnen  und  zwar  umsomehr,  je  heisser  der  Dampf  ist,  also- 
je  höhere  Spannung  derselbe  hat. 

Längenausdehnung  der  Dampfleitungen 

in  Millimeter  pro  lfd.  Meter  Bohrstrang.     Tabelle  226. 


•     1 

1 

Material  der  Rohrleitung  .     .     . 

Dampfdruck  im  Rohr       | 

4         6     1    8        10 

15  • 

Guss-  oder  Schmiedeeisen  .    mm 
Kupfer „ 

1.6  1,8       1,9 

2.7  2,8   1     3 

2 
3,1 

2,2 
3.4 

Beispiel.     Eine  Rohrleitung  von  50  m  Länge  aus  Kupfer  wird  sich 

ausdehnen: 

bei  4  Atm.  Betriebsdruck  60  •  2,7  =  136  mm 

„  10      „  „  BO  .  8,1  =  156     „ 

Kompensationsrohre  (Federrohre). 

Die  einfachste  und  billigste  Anordnung,  um  die 
Ausdehnung  in  der  Rohrleitung  zu  kompensieren,  (Tiig 
ist  in  Fig.  1780 — 1781  dargestellt.  Die  Ausgleichung  ^i^ 
erfolgt  durch  Verdrehen  der  beiden  Flan- 
sch enpaare,  weswegen  die  Löcher  für  die  Schrau- 
ben elliptisch  gefeilt  sind.  Die  erwähnte  Ver- 
drehung beschädigt  aber  bei  schlechter  Montage 
die  Dichtungsringe  leicht,  und  überträgt  man  oft 
die  Verdrehung  auf   eine  grössere   Anzahl   Rohre.    ^^®^ — 1781.. 
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Bohrleitungen,  Ausdehnung. 


Aus  diesen  Bemühungen   ist  die  in  Bergwerken  häufig  ge- 
fundene Konstruktion  Fig.  1782 — 1788  hervorgegangen. 


Fig.  1782—1783. 


Fig.  1784—1787. 


Fig.  1788. 


Federrohre  und  Rohrkrümmer  aus  Kupfer 

für  Dampfleitungen  von  7  Aim.  Oberdruck. 
Tabelle  227. 


ßohr- 
durch- 
messer 

d 
mm 

Federrohre 

aus  Kupfer 

Knierohre 

aus  Kupfer 

Fig.  1788 

Flanschen 

für  eine  Längenausdehnung 
von 

50  mm      100  mm 

abge 

Änss. 
Drohm. 

D 

1 

dreht 

PreU 
pr.Paai 

Mk. 

' 

Preis 
Mk. 

l 

Preis 
Mk. 

l 

Preis 
Mk. 

40 

500 

20 

500 

20 

140 

4 

150 

4 

60 

500 

30 

600 

40 

160 

6 

175 

5 

80 

600    60 

700 

60 

180 

8,5 

200 

6 

100 

750 

90 

800 

110 

200 

15 

230 

8 

160 

1000 

160 

1000 

200 

250 

28 

290 

13 

200 

1000 

250 

1250 

360 

300 

46 

350 

18 

260 

1250 

360 

1500 

540 

350 

65 

400 

20 

800 

1250 

620 

1600 

800 

400 

90 

450 

22 

BohrleituDKen,  Montage, 
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Montage  der  Absperrventile. 

Die  AbsperrventiEe  sind  so  anznordnen,  dass  der  Dampf 
Ulter  du  VMtil  tritt,  da  sich  aoost  das  Yentil  bei  vollem  Dampf- 
druck zu  schwer  öffnen  und  die  Stopfbüchse  unter  Dampf- 
druck sich  nicht  dichten  tässt.  Einige  Special bonatraktioneui 
vie  z.  B.  das  Ventil  von  Daelen,  lassen  auch  die  umgekehrte 
Anurdnanft  zu. 

Dampfabsperr Ventile,  weiche  dicht  am  Dampfcylinder  lilzen 
und  bei  denen  der  Dampf  stossweise  durchströmt,  maasen 
besoDders  g;ut  konstruiert  sein. 

Wassersäcke  In  der  Rohrieitung 

entstehen  duroh  unrichtigen  Einbau  der 
Ventile  (Fig.  1789—1790),  verursachen  6t' 
rilucb  und  Bapolttr  (durch  den  Kampf  des 
Wassers  mit  dem  Dampfe)  verengen  den 
freien  Querschnitt  und  erzeugen  Spanamg*- 
abfall,  so  dass  der  Dampf  in  der  Maschine 
zeitweise  viel  weniger  Druck  hat 
als  im  Kessel. 

Falicbe  AnbrlngunB  (Fig.  1739—1790)  des 
Absperrventil  es  in  horizontaler  Leitung. 
Bei  v>  bildet  sich  ein  WiUMMCh  und  ruft 
die  eben  gerügten  Übelstftnde  hervor. 

Rkbtlge  Anbringung  (Fig.  1791—1792). 
Durchgangs  Ventile  müssen  um  90*  verdreht 
eingebaut  werden,  su  dass  die  VMtillpindel 
horlionlale  Lag«  bat;  dass  sich  bei  e  ansam- 
melnde Wasser  kann  den  freien  Durch- 
gang  des   Dampfes  nicht  beeinträchtigen. 


Durch   den   Dampfschieber    [Fig.  I79S)    wird 
Wassersaek  vermieden. 

Man  merke  sich  also  folgende  Begel : 
Burehgangareniil»  mHatm  mit  horizontal  liaganier  Spimhl  Min- 
gebaut wardm. 
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Montage  der  Leitung. 


In   der   irrigen   RRelnung,    dass   das   in   der    Rohrleitung    sich 
bildende  ELondenswasser  in  den  Kessei  zurlicicflienen  wird,  findet 

j^y^  man    Leitiin- 


gen    ausge- 
führt, welche 
nach    dem 
Kessel     zu 
Fall       haben 
(Fig.  1794). 
Es  ist  dieses 
grundfalsch, 
da  die  Erfah- 
rung      zeigt, 

dass  bei  den  gebräuchlichen  Dampfgeschwindigkeiten  ein  Laufen 

des  Wassers  gegen  den  Dampfstrom  unmOglicIi  ist' 


Fig.  1794.     Unrichtige  Neigung. 


Richtige  Neigung  der  Leitung. 

Gefallefl 
nach  der  Ma- 
schine   zu,*, 
etwa      1  :  500 

bis    1  :  100, 
also  auf  1  m 

Jßohrlänge 
2  bis  10  mm 
Fig.  1795.     Richtige  Neigung.  Fall. 

Es  gilt  als  zweite  Hegel: 
Die  Frischdampf leiiung   ist  mit  Gefälle  nach   der  Maschine  zu 
zu  legen. 

Entwässerung  der  Dampfleitung. 

Es  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  das  in  der  Bohrleitung  sich 
bildende  Kondenswasser  niclit  in  die  RRascIiine  gelangt 

Dieses  erreicht  man  bei  kleinen 
Anlagen    und    kurzer    Bohrleitung, 
welche    vertikal    in    den    Sohieber- 
kästen   einmündet,   am   einfachsten 
^    durch    Anbringen    eines    Kondens- 
hahnes  am  Absperrventile  (Fig.1796). 
Dieser   Kondenshahn   wird   ge- 
öffnet,   bevor    das    Ventil    an    der 
Maschine  aufgedreht  wird.  Während 
Fig.  1796.     Entwässerung   ^^g  Anwärmens  des  Cylinders  lässt 
vertikaler  Leitung.  „jan  den  Hahn  etwas  offen. 

Als  Begel  mag  gelten: 

Am  tiefsten  Punki  der  Rohr  leiiung  ist  fOr  Entwässerung  derselben 
Tu  sorgen. 


Wasserabs€heider  und  Dampftrockner. 

Mit  der  Länge  der  Rohr- 
leitang  w&chst.  auch  die  Menjje 
des  sich  bildenden  Konden- 
sa  tio  n  sw  a  asers,  auch  ist 
dem  Umstand  Rechnung  zu 
trafen,  dasa  nua  dem  Kessel 
sehr  häufig  während  des  Be- 
triebes vom  Dampf  Wasser 
mitgeriBsen  wird.  Um  n 
zu  verhütun ,  dass  dieses 
Wasser  in  die  Maechiue  gelangt,  werden  Wuisrabichflldnr  (auch 
Dampftrockner  genannt)  in  die  Bohrieitung  eingeschaltet. 


Fig.  179G— 1798. 

Typen  von  Waaserabsoheidem 

fQr  vertikale  Leitungen. 


fljfü 


J  Fig.  1799—1808 

1  Wasserabscheidem  fttr  horizontale  Leitungen. 


Fig  1809 
Anordnung  der  Wasserahscbeider  in  vertikalen  Leitungen. 
Der  Kondenshahn  h  wird  am  besten  mit  einem  Wauarablelter 
(EondeustDpf)  C  verbanden,    welcher    das  Wasser   selbstth&tig 
entfernt. 

Kurze  horizontale  Leitungen. 

Für   den  Fig.  1810    dargestellten  Fall    einer  Leitung   unter 
40   m   Lange    und    guter    Umhüllung    genügt    ein    Wasserab- 
echeider  W,  welcher  an  der  tlehlen  Stalle  der  Leitung  anzubringen 
Haeder,  DampfmaBohinan.  31 
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ist.  Liefert  der  Kessel  jedoch  nassen  Dampf,  wie  z.  B.  Röhren- 
kessel und  Yertlkalkessel  mit  forciertem  Betriebe,  so  ist  noch 
die  Anbringung  eines  guten  Wasserabscheiders  in  der  Nähe 
des  Dampfkessels  erforderlich. 

K  Kessel. 
D  Dampfcy- 

1  in  der, 
H^Wassenib- 

8cb  eider, 
k  Hahn, 
R  Verbin- 

daxifi^srohr, 
C  Kondens- 
V9!////ww/i^w//^fM///^:a^^^     topf. 

Fig.  1810.     Wasserabscheider  für  horizontale  Leitung. 


Wasserabieiter  (sogenannte  KondenstOpfe). 

Das  vom  Wasserabscheider  aufgefangene  Wasser  wird  durch 
das  Bohr  i?,  Fig.  1810,  dem  Kondenstopf  zugeführt.  Dieser  leitet 
es  selbstthätig  ins  Freie  oder  in  einen  Kanal.  Der  Apparat 
wirkt  in  der  Weise,  dass  sich  der  Abfluss  für  das  Kondens- 
wasser.  selbstthätig  öffnet  und  der  Apparat  sich  entleert,  sobald 
sich  eine  gewisse  Menge  Wasser  angesammelt  hat. 

Grösse  der  KondenstSpfe. 

Die  Menge  des  sich  in  der  Bohrleitung  bildenden  Kondens- 
wassers  kann  man  nach  folgender  Tabelle  bestimmen. 

Kondenswatser  pro  Quadratmeter  Rohr  Innenfläche  in  Kiiogr.  pro  Stunde. 

Tabelle  229. 


Material 

der 

Umhüllung 


Dicke  I  Preis 


der 
Lagre 


Dampfdruck  in  Atm. 


pro 


qm    l|-2-3|4-5|6-7i8-9  10— 12113-15 


Na  cktes  ßohr . 
Stroh  .  .  .  . 
Kieseiguhr  .  . 
Kork  .  .  .  . 
Seide  .     .     .     . 


15 
20 
40 
20 


3 

6 

9 

10 


I   3 

1.0 
0,7 

!o,4 


4  '4,5 
1.3  1,6 
09  1,1 
0,7  ,  0  8 
0,5  '  0.6 


5 

2,0 
1,2 
0,9 

0,7 


5,5 
2,2 
1,3 
1,0 
0,8 


6 
2,6 

1,4 
1,2 
1,0 


Für  nicht  umhüllte  Flanschen  20%  mehr. 

Beispiel.    Länge  der  Leitung  200  m,  Darchmesser  150  mm,  p  =  6  Atm 
Flanschen  nicht  umhüllt,  ergiebt  für  Kleselgnhr  20  mm  dick: 

Rohr  Flanschen 

200  .  0,15  .  TT  .  1,1  +  0,2  •  200  •  0.15  Tt  •  1,1  =  '^  125  kg 
Kondenswasser  pro  Stunde. 

Bei   der  Wahl  der  Grösse   des  Kondenstopfes   nehme    man 
für  die  in  den  Prospekten  angegebene  Leistung  nur  die  Hälfte  an. 


Bobrieitanifeii. 
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ie  Rohrleitung  für  die  Kesselspeisung. 


') 


Zar   Kesselspeisung   sind    polizeilich   vorgeschrieben:     Zwei 
voneinander  unabhängige  Speisevorrichtungen. 

Diese  können  bestehen  aus: 

1)  einer  Maschinenspeisepumpe  und  einer  Handpumpe, 

2)  „  „  „     einem  Injektor, 

8)       „  „  j,     einer  Dampfpumpe, 

4)  „     Dampfpumpe  und  einer  Handpumpe, 

5)  „  „  „     einem  Injektor, 

6)  zwei  Injektoren, 

7)  einem  Injektor  und  einer  Handpumpe. 

Die  mit  1,  4,  7,  angegebenen  Speisevorrichtungen  sind  nur 
für  kleinere  Kessel  zulässig. 


Durchmesser  der  Speiseleitungen. 

Tabelle  280. 


Pferdekräfte N^ 

10 

15 

M 

40 

60 

80 

100 

160 

Drchm.  f.  Maschinen-  u.  Dampfp. 
„      f.  Injektor  u.  Handpumpe 

26 
15 

85 

18 

45 
20 

50 
25 

60 
88 

65 
40 

70 
45 

80 
50 

Die  SaughOhe  der  Injektoren  kann  bei  kaltem  Wasser  und  nicht 
zu  langen  Leitungen  bis  zu  6  m  gesteigert  werden.  Die  Tem- 
peratur des  Speisewassers  kann  bis  zu  60^  C.  betragen, 
und  erhöht  der  Injektor  dieselbe  um  ca.  50^  G. 

Vor  dem  Eintritt  der  Speiseieitung  in  den  Kessel  ist  ein  Wind- 
kessel anzuordnen. 


Röhren-  und  Plattenvorwärmer,  durch  Abdampf  geheizt. 

Heizfiaclie  der  ROlirenvorwftmier 

für  50  0  Temperaturerhöhung  */io  der  Heizfläche  des  Kessels 

ri        «ü*'  n  /?         n  rt  r)  n 

Fassungsraum  ca.  0,8  der  stündlich  erforderlichen  Speise- 
wassermenge. 

Kosten  der  Vorwärmer  pro  Quadratmeter  Kesselheizfläche 
zehn  Mark. 


•)  s.  auch  Abschnitt  XIII  „Pumpen«. 


31* 
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Br  em  sv  ersuche. 


Abschnitt  XIL*> 

Brems-  und  Indikatorversuche.  **^ 

Mit  Hülfe  der  Indifcatorversuche  lässt  sich  die  indizierte 
Leistung  einer  Dampfmaschine  ermitteln  und  das  Funktionieren 
der  Steuerung  kontrollieren.  Handelt  es  sich  um  Feststellung 
der  effektiven  Leistung,  so  sind  noch  Bremsversuche  notwendig 
und  verwendet  man  dazu  den  Prony sehen  Zaum,  Fig.  1811. 

Es  sei : 
G  das  angehängte  Gewicht  in  Kilogr., 
l  der  Hebelarm  in  Meter, 
n  die  Tourenzahl  pro  Minute,  so  ist  die 
effektive  Leistung  der  Maschine 

n  nl 


i 


I 


r / 


*       30 


75 


G. 


Fig.  1811. 


Das  Gewicht  des  Hebels  wird  ausbalanciert. 

Gleichzeitig  mit  den  Bremsversuchen  sind  in  bestimmten 
Zwischenräumen  Indikatordiagramme  zu  nehmen  und  nach 
letzteren  das  durchschnittliche  N{  zu  bestimmen,  es  ist  dann 
der  Nutzeffekt: 


»7  = 


Indikatoren. 


Fig.  1812.  Richards.       Fig.  1613.  Thompson.     Fig.  1814.  Crosb/. 

Zur  Reduktion  des  Kolbenhubes  auf  den  Umfang  der  Papier- 
trommel ist  ein  Hubverminderer  oder  ein  Hubreduktionsapparat 
einzuschalten. 


*)  Ausführlich  behandelt  in  «Haeder,  Der  Indikator**. 
**)  Konstruktion  der  Diagramme  s.  Seite  164. 


Indizieren. 
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Man  nehme: 

dann  wird  bei  einer  Dia- 
grammlänge l 
r  =  0/4  i  (Z  =  80  —  120mm) 
b  =  180  mm. 

Je  kleiner  i  und  c, 
desto  ungenauer  wird 
das  Diagramm,  bei  unend- 
lich langem  L  wird  das 
Diagramm  vollkommen. 

Für  Untersuchungen, 
welche  ein  möglichst  ge- 
naues Besultat  ergeben 
sollen,  ist  L  ^  2  H  zu 
nehmen. 

Handelt  es  sich  nur 
um  Untersuchung  der 


Buchen'  ff  dir 


S.+ 


.\  ^-. — . 


soo 


_.t_ 


Fig.  1815. 


TS 


d- 


j-e:^ 


■Vi 


^ 


i. 


^ 


Fig.  1816—1819. 

Steuerung,   so  ist  es  zweckmässig»  die  beiden  Cylinderenden  ver- 
mittelst Bohre  und  einem  Dreiweghahn  (Fig.  1823)  zu  vereinigen, 
die    dadurch    erhaltenen    Doppeldiagramme 
(Fig.  1820)  lassen  eine  Verschiedenheit 
in    den    Füllungsgraden    etc.    leicht 
erkennen. 

Bei  ganz  genauen  Untersuchun- 
gen und  langen  Cylindem  kann  jedoch 
die  Bohrleitung  zum  Indikator  von  schäd- 
lichem Einfluss  auf  das  Diagramm  werden  und   empfiehlt 
es    sich,    in    diesem   Falle   zwei   Indikatoren    (Fig.  1822)    zu 
verwenden. 


Fig.  1820. 


Fig.  1821—1822.    Mit  Halfshebel. 


Fig.  1825—1826.  Fig.  1827- 


Indizieren, 
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Die  Nacken  an  den  Cylinderenden  haben  meist  1  **  engl.  Ge- 
winde und  ist  in  Fig.  1827 — 1828  ein  für  den  Anschluss  der  Bohre 
passender  Stopfen  angegeben.  Die  Dichtung  zwischen 
Stopfen  und  Bohren  geschieht  mittels  Bleischeiben,  dieselben 
müssen  genügend  grosse  LOcber  haben  und  dürfen  nicht  zu 
stark  sein,  da  sonst  ein  Zusammendrücken  derselben  beim  An- 
ziehen der  Überwurfmuttern  und  somit  ein  Verengen  der  Durcb- 
gangsOffnung  stattfindet. 

Hauptgesichtspunkte  bei  Indikatorversuchen. 

Nach  Anbringung  des  Indikatorhahnes  und  der  Bohre  sind 
letztere  gehörig  aii8zubla49ien  durch  langes  Offenlassen  des 
Hahnes  während  des  Ganges  der  Maschine,  alsdann  sehe  man 
nach  dem  Dampfdruck  des  Kessels  zur  Einsetzung  der  richtigen 
Feder.  Die  Federn  sind  gewöhnlich  gezeichnet  und  bedeutet 
z.  B.  6  kg,  dass  die  Feder  nur  für  einen  Dampfüberdruck  bis 
zu  6  kg  pro  Quadratcentimeter  also  6  Atm.  verwendet  werden 
darf.  Nachdem  die  gewählte  Feder  eingesetzt  ist,  wird  der 
Indikator  auf  den  Hahn  gesetzt  und  der  Antrieb  der  In- 
dikatortrommel  durch  die  Schnur  geregelt. 

Dass  die  Trommel  auf  keiner  Seite  an- 
stösst,  ist  auch  während  der  Versuche  öfters 
zu  kontrollieren.  Die  Länge  der  Schnur  wird  durch 
das  Holzpiftttchen  mit  4  Löchern  (Fig.  1829--1880) 
bequem  geregelt. 

Vor  dem  Aufstecken  des  Papiers  falte 
man  dasselbe  an  den  Enden  etwas  um, 
dieses  erleichtert  das  Aufstecken  und  Glatt- 
spannen des  Papieres. 

Man  hake   nun   zuerst   die  Schnur  ein  und 
ziehe    die    atmospbftriscbe   Linie    durch   sanftes 
Aufdrücken  des  Schreibstiftes,  während  der 
Indikator hahn  geschlossen  bleibt,  öffne  den  letzteren  und 
drücke  den  Schreibstift  abermals  an,  etwa  während  drei  Um- 
drehungen  der  Maschine,   dann  ist  der  Sciireibstift  abzustellen 
und  der  Hahn  zu  schliessen. 

Jedes  Diagramm  ist  mit  einer  fortlaufenden  Nummer,  dem 
Dampfdruck  des  Kessels,  der  Tourenzahl  der  Maschine,  der  Versuchs- 
zeit, dem  RRassstab  der  Feder,  dem  Cylinderdurchmesser  und  Hub 
der  Maschine,  sowie  mit  den  Kolbenstangenstärken  vorn  und  hinten 
zu  versehen. 


":?.■ 


Fig. 
1829—1830. 


Berechnung  der  Leistung. 


CL  0,  a,  a^  a,  a,  , 


Man  ziehe  die  Ordi' 

im  Äbstaade  von  '/jg  d?r 
Diagramm l&nge  für  ug  and 
<i]i)  in  einer  Entfemuns 
vom  B&nde  gleich  einTier- 
tel  der  Breite  eines  Teiles : 
jede  Ordinate  wird  als 
Mittellinie  eines  Trapezes 
betrachtet,  dessen  event. 
krnmmlini|;e  Begren- 
zung in  eineRradlinige 
zu  verwandeln  ist.  Die 
mittlere  Ordinate  des  Dia- 
KramiDS  in  Millimeter  er- 


- '/» ( ,;  +  .,  +  ",+.,+ bi. ., + -js|. 

Ist  Sa  du  DiagrotDEa  die  Indlkalorfeder  8  mm  ==  1  kg  ba- 
lailt  der  mittlere  Doupfaberdmok  p„^-^kspra  Quadrat- 
a-Wert*  direkt  mit  dem  Masa- 

,t8p.i(iht,  dann  i»t  p„  =  a,,,. 

Eine  ähnliche  Me- 
thode zur  Bestimmung 
des  absoluten  mittleren 
Kolbendruckes  it}]  und 
des  Gegendruckes  ist  die 
folgende  Man  teilt  das 
DiaEramin  in  10  Teile  und 
miast  die  Ordinaten  y, 
S,  Vio    der   Flache    in 

dem  MaHBstab,  welcher  der 
Feder  de*?  Indikators  ent- 
spricht und  zwar  in  Kilogr. 
pr  Quadratcentimeter,nuQ 
Begel 


Fig    16^2 
addiert  maa  nach  der  Simpsonacht 

Ji  +  Js  +  ys  +  »T  + ;/» =  -^2^ 

yt^-y^  +  Vt•^■Vi'=  ^3- 
ao  ist  der  mittlare  absolut«  Dfuch  hinter  dem  Kolben; 

^  «0 

Die  Ordinalen  für  den  mittitren  Gefl^ndruck  g*)  des  abziehen' 
den  Dampfes  sind  dem  schraffierten  Teil  zu  entnehmen. 

_Q'Pn 


Dann  ist  p,„ 


ind   die  indiz.  Leistung  A'j  =  _ 


9.  PiR.  1396-1999. 


Das  Rankinisieren  der  Diagramme*^ 

fUr  Kompoundmatchinen, 

Man  zeichnet  die  gleichseitig  geDommenen  Diagramms  von 
zusammengehöriKen  Seiten  dea  Hoch-  und  Niederdruckcyliuders, 
auf  gleichen  Masestab  und  glelohe  Länge  l  gebracht,  unterein- 
ander in  der  Weise,  dass  das  Diagramm  des  Niederdruckcylin- 
dera  um  den  KolbenweR  der  Kompression  o'  dea  Hochdruck- 
cylindera  (a.  Fig.  1833)  nauh  reehtB  gelegt  wird,  und  verlängert 
nun  daa  Diagramm  des  Niederdruckcjiindera  im  Verh&ltnia  der 

Cylindervolumen  — . 

Durch  einen  Punkt  a  dea  Hochdruckdiagramma  legt  man 
die  Mariottesche  Linie,  so  ergiebt  die  horizontal  achraffierte 
FIftche  die  Arbeitsverluete  gegenUber  dem  rein  theoretischen 
Diagramm  einer  direkten  Eincylindermaschine  im 
Niederdruckcy linder  allein  (von  Gegendruck,  Kompresaion  etc. 
abgesehen).     In  Fig.  1833  bedeutet: 

>'  schädlicher  Raum  dea  Ho chdruokcy linders, 
»"  „  j.  I,     Niederdruckcy  linders, 

o'  Kojnpreasion  dea  Hochdruekcylindera, 
o"  ,  .     Niederdruckcy  linders. 


")  Auafährlich  angegeben  ii 


,  Der  lad 


',  II.  i 


492  Pumpen. 

Abschnitt  XIIL 

Pumpen  und  Kompressoren. 

a.  Wasserpumpen. 

Es  bezeichne : 

Q  das  zu  hebende  Wasserquantum  in  Kubikmeter  pro  Minute, 

D  den  Durchmesser  des  Fumpenkolbens  in  Meter, 

F    den    wirksamen    Querschnitt    des    Fumpenkolbens    in 

Quadratmeter, 
«  den  Kolbenhub  in  Meter, 

n  die  Anzahl  der  Doppelhübe  resp.  Umdrehungen  pr.  Min. 
€  die  Kolbengeschwindigkeit  in  Meter  pro  Minute, 
g)  =  0,8  bis  0,9  den  Wirkungsgrad  der  Pumpe, 

so  ist  für: 


einfach  wirkende  Pumpen 
Q  =  Fanfp^--—  —  g) 


\  n  c  (f 


doppelt  wirkende  Pumpen 
Q  ^F28ncpD^^  c  (p 


\  nc(p 


Die  mittlere  KolbengeschiTsrindigkeit  c  nehme  man  10  bis 
80  m  pro  Minute. 

Die  WassergesohiTsrindigkeit  in  den  Saug-  und  Druck - 
röhren  betrage  etwa  1  m  pro  Sekunde,  im  Maximum  1,5  m. 
Je  länger  die  Leitungen,  desto  kleiner  sollen  die  Wasserge- 
schwindigkeiten genommen  werden. 

In  den  Ventilen  betrage  die  Wassergeschwindigkeit  nicht 
über  1  m  pro  Sekunde.  Den  Hub  der  Ventile  nehme  man  etwa 
*/4  bis  1/7  vom  Durchmesser. 

Den  Saugwindkessel  soll  man  nach  Biedler'^)  nahe  unterhalb 
der  Säugventile  anbringen  und  das  Luftvolumen  dea  Windkessels 
gleich  dem  fünf-  bis  zehnfachen  Hubvolumen  der  Pumpe  machen. 

Der  Druckwindkessel  ist  möglichst  nahe  an  die  Druck- 
vontile  zu  legen  und  das  Luftvolumen  des  Druckwindkessels 
soll  mindestens  gleich  dem  sechs-  bis  zwölfifachen  Hubvolumen 
der  Pumpe  sein. 

Je  länger  die  Leitungen  sind,  um  so  grösser  sollen  die 
Windkessel  sein. 

Der  Kraftbedarf  in  Pfordekräften 

worin  bedeutet : 

H  Druckhöhe  plus  Saughöhe  in  Meter, 

J7  =  1,2  — 1,5  je  nach  der  Güte  der  Pumpe. 

*)  Taschenbuch  der  Hütte. 


Pumpen. 

Werte  der  Gelällverluste  h 

In  den  WasserleitungsrShren  (für  Z.  =  100  m  Rohrlänge), 

V  =  Wassergeschwindigkeit  in  Meter  pro  Sekunde, 
d  =  Rohrdurchmesser  in  Millimeter. 

Tabelle  2dL 
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V 

ßohrdurchmesser  d                                      | 

30 

40 

50 

60 
0,15 

70 

80 

100 

150 
0,05 

200 

300 1 400 

500  1000 

0,25 

0,4 

0,26 

0,19 

0,12 

0,10 

0,08 

0,03 

0,02 

0,01 

— 

0,50 

1,8 

1,0 

0,78 

0,61 

0,50 

0,42 

0,32 

0,20 

0,14 

0,10 

0,07 

0,05 

0,02 

0,75 

3,8 

2,3 

1,8 

1,35 

1,1 

0,9 

0,75 

0,45 

0,32 

0,21 

0,15 

0,12 

0,05 

1,00 

7,1 

4,2 

3,1 

2,5 

2,0 

1,7 

1,3 

0,8 

0,58 

0,38 

0,27 

0,21 

0,1 

1,25 

98 

6,5 

3,85 

3,8 

3,1 

2,65 

2,0 

1,25 

0,90 

0,6 

0,45 

0,35 

0,15 

1,50 

16 

9,5 

7,0 

5,5 

4,5 

3,8 

2,9 

1,8 

1,3 

0,8 

0,6 

0,5 

0,2 

2,00 

30 

17,0 

12,5 

9,8 

8,0 

6,7 

5,1 

3,2 

2,3 

1,5 

1,0 

0,9 

0,4 

Beispiel:  Eine  Pumpe  ist  vom  Brunnen  L  =  200  m  entfernt.   Der  Bohr-- 

dnrohmesser  d  der  Saugleitung  ist  100  mm.    Die  Wassergeschwindigkeit 

t;  ^  1,25  m   pro   Sekunde.     Nach    Tabelle  231    beträgt   der   Qefäilverlust 

200 
h  =  r^rr  •  2  :=  4  m.   Wenn  also  die  Pumpe  direkt  über  dem  Brunnen  steht^ 

kann  sie  eine  4  m  grössere  Saughöhe  vertragen. 

Allgemeines. 

Die  Saugleltungen  sollen  nach  der  Pumpe  zu  steigen.  Der  so> 
genannte  sch&dliche  Raum  soll  möglichst  klein  sein.  Man  hat 
also  vor  allem  darauf  zu  achten,  dass  das  Saugventil  so  nahe, 
als  es  die  Konstruktion  zulässt,  an  dem  Druckventil  sitzt 
und  der  unbearbeitete  Teil  bei  Plungern  nicht  zu  weit  ist. 

Bei  Saug-  und  Druckröhren,  die  auf-  oder  absteigen,  sammelt 
sich  an  hochgelegenen  Stellen  Luft  an,  die  durch  Lilfthähn» 
entfernt  werden  m^ss. 

Ursachen  eines  schlechten  Pumpenbetriebes  können  sein:  Un- 
dichte Kolben,  schlecht  verpackte  Stopfbüchsen,  un- 
dichte Köhren,  Klappen  und  Ventile,  verstopfte  Saug- 
röhron,  zu  grosse  schädliche  Bäume. 

Jedes  Saugrohr  soll  mit  einem  Saugkorb  versehen  sein,  dessen 
Durchgangsquerschnitt  gleich  dem  2,5-  bis  3-fachen  Saugrohr- 
querschnitt zu  nehmen  ist. 
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Röhren  für 


Tabelle  der  Wandstärken  fUr  guss- 

Die  Wandst&rken  sind  berechnet  nach  der  Formel 

mit  Erhöhonfc  des  bei  Z>  stehenden  Faktors 
Die  Weisbaohsche  Formel  <J  =  0,00238  ^j  •  i)  +  8,6  mm 

(Friedrich  Wilhelmahütte 

TabeUe 


a  c^ 

Ji  ^ 

Q  A 

®  oä 

Xi  a 


X 

+ 
2.  s 

o 


8  S 

5.  a 


X 

$  a 
?.  a 


+ 


®« a 


OD 

II 


mm 


Jfiirp  =  10  dfarp=\h  dffSLTp=)iO  drnrp=^  dmxp=90  Ö  mrp='4Sy. 


40 

9 

50 

9,5 

60 

9,5 

70 

10 

80 

10 

90 

10,5 

100  |! 
125  ! 
150 
175 

200 
225 
'^50 
275 

300 
325 
350 
375 

400 
425 
450 
475 

500 
550 
600 
Ö50 

700 
750 


10,5 
11 
12 
12,5 

13 
13,5 
14,5 
15 

15,5 
16 
17 
17,5 

18 
18,5 
19,5 
20 

21 
22 
23 
24,5 

26 
27 


9,5 
10 
10 
10,5 
11 
11,5 

11,5 
12,5 
13.5 
14,5 

15 
16 
17 
18 

1» 
20 
21 
21,5 

22,5 
23 
24 
25 

26 
28 
29,5 
31,5 

83 
35 


10 

10,5 

11 

11,5 

12 

12,5 

18 
14 
15,5 
16,5 

18 
19 
20 
21,5 

28 
24 
25 
26 

27 
28,5 
29,5 
31 

32 

34,5 

37 

39 

41,5 
44 


10,5 

IL 

11,6 

12 

13 

13,5 

14 
15,5 
17 
18,5 

20 
21,5 
23 
24,5 

26 
27,5 
29 
30,5 

32 
33,5 
35 
36,5 

38 
41 
44 


11 

11,6 

12,5 

13 

14 

14,5 

15,5 
17 
19 
20,5 

22,5 
24 
26 
28 

29,5 
81,5 
33 
35 

37 
38,5 
40,5 
42 

44 


12 

13 

14 

14,5 

15,5 

16,5 

17,5 
20 
22,5 
25 

27 
29,5 
32 
34,5 

37 
3» 
41,5 
44 

46,5 


hohen  Druck. 
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eiserne  Röhren  bei  hohem  Drucic. 

nach  nehenstehender  Kurve  6. 
liefert  ühereinstimmende  Stärken. 
in  Mülheim  a.  d.  Ruhr.) 
232. 


«A' 

00 

X 

OD 

jp 

+ 

+ 

4- 

-h 

0  —  Wandstärke 

Ci 

CJ 

q 

Ci 

D  —  lichter  Durchmesser 

-i 

-  i 

s  1 

s| 

p      Druck  in  kg.  pr.  qcm 

5^ 

?s 

k  =  zulässige  Beanspruchung 

*^ 

d.  Materials  auf  Zug  —  250 

«^ 

C  —  Const.  —  8. 

Ömrp  —  hO 

dfärp— ßO  dfürp— 70 

()färp  — 75 

C| 

13 

14 

15,5 

15,5 

14 

15 

16,5 

17 

1                      ß 

•X3     ..                                             >2: 

15 

16,5 

18 

19 

16,5 
17,5 

18 
19,5 

20 
21,5 

20,5 
^2,5 

S  §         \ 

? 

=3  ^        Vi 

19 

21 

23 

24 

CO     »^                             W 

^ 

ä    ÖD                   \\ 

20 

22,5 

25 

26 

23 
26 

26 
29,5 

29 
33 

30,5 
35 

OS               W 

5  ?        w 

^ 

|ö      w 

29 

33 

37,5 

^  ö        W 

ö  M           w 

32 

37 

41,5 

|s          W 

.^ 

35 

40,5 

1 

HM                                           \\ 

®  13                 W 

•5? 

38 

44 

■W     00                                      W  ^ 

41 

n  ^                W 

u 

*                w 

44 

1 

—  1^                  w 
2  'ö  §             ^  W 

^ 

S    60S                                W 

, 

1  §-         w 

i^ 

e  §                 u 

»H   ^     oS                                       \\ 

hfl  m                                         \\ 

^ 

'-!     U     Ut                                           W 

Ja     9     O                                           \\ 

Für  einen  geringeren  Druck  als  10  Atmo- 

^ 

sphären  empfiehlt  es  sich,  die  Wandstärke 

H      S      OB                                                            \\ 

'"  'S  ^                    \j 

entsprechend  5  bis  20 o/o  zu  vermindern. 

S  ö  ö                   v 

^ 

Für  2?  —  6  ist 

J-=  0,014  D-j-a  mm. 

^■2  5 

W^l 

<«» 

i 

Normalien  für  gusseiserne  Flanschenröhren  s.  Seite  474 — 475. 


Pumpen.  ln,jebtor. 


b.  Dampfspeisepumpen. 


Tabelle  233.     Dimens 

onen 

und 

Preise. 

Durchm.  der  PlunRerkolben   .     . 

70  1  85  1  IM  1  125  1  IM 

17.^ 

Durchm.  der  Dampfcy linder  .     . 

120 

130 

150 

175 

200 

230 

Hub 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

Tourenzahl 

120 

95 

85 

70 

60 

r.r. 

Leistung  pro  Minute 

f)0 

70 

120 

180 

250 

350 

Genagt  znm  Speisen  von  Dampf- 

kesaeln  bis  Pferdekrafte   .     .     . 

40 

m 

KH) 

150 

Ü2fl 

300 

Lichte  Weite  des  Saugrohre»  .     . 

50 

60 

80 

90 

110 

i.sn 

„      Druckrohres     . 

40 

50 

05 

80 

flO 

lon 

der  Dampfzuleitung 

20 

26 

26 

33 

33 

40 

„    Dampffthleitung 

26 

33 

33 

40 

40 

50 

Ungefähres  Gewicht  ...       kg 

850 

450  ,  550 

700  1 1200 

130( 

Preis  der  Dampf  pumpen     .    Mk. 

450 

550  ■  700 

900   1000 

1201 

c.  Handspeisepumpen 

30—60  mm  Kolbendurchmesser,   100—130  mm  Kolbenhub. 
Preis  derselben  30—70  Mk.  je  nach  GröSB«. 

Abmessungen  der  Unjversalinjektoren. 


Injektor.  , 

Körtings  Universalinjektor. 

Fig.  1865. 


Guw«  d«  bunto»! 

•■^S. 

titch« 

-w. 

6» 

Die  ECrtin^chen  TTniveraaliujektoren  haben  sich  einen 
Weltruf  erworben  und  von  aUeu  Eonstruktionen  wobl  die  weitalte 
Verbreitung  gefunden.  Sie  speisen  ohne  irgend  welche  besondere 
Einstelluni^  das  heisseste  Wasser  und  nehmen,  weun  sufliessend 
angebracht,  W&ssar  bis  zu  700  C,  wenn  Baagend,  bis  m  64"  C. 

Luftkompressionsmascilinen. 


nftqua 


n  Kubikmeter 


Atm.  abs., 
Meter   pro 


Q  das  effektiv  angesi 
pro  Minute, 

Pj  die  Spannung   des   augesaugten  Luftquanti 

e   die    mittlere    Kolbengeschwindigko 
Minute, 

f    den    wirksamen    Querschnitt     des    LuftcjHnders    in 
Quadratmeter, 

(f,  :=  0,8  —  0,95  den  voi «metrischen  Wirkungsgrad,  das  Ver- 
hältnis des  wirklich  augesaugten  zum  theoretischen  Luft- 
quantnm,  je  nach  der  Güte  der  Lnftpnmpe;  dann  ist  das 
effektiv  angesaugte  Luftquantum  einer  doppeltwirkenden 
LuftkompreBsionsmaschine  :  Q  ^  i^  c  ijd  Kubikmeter  pro  Min. 
Haider,  Damp&oawiliinan.  82 
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Lnftkompressoren. 


Bedentet  femer  noch: 
q  das  Volumen   der  auf  p   Atm.  abs.   gepressten   Luftmenge  Q 
in  Kubikmeter  pro  Minute  (von  derselben  Temperatur). 

Dann  ist:  Q       P 

q  ^ Pt' 

Beitpitl:  Der  Lufboylinddr  eines  KompreMon  hat  0,4  m  Dnivhxn.  and 
0»6  m  Hub  bei  n  ==  SO  Touren  pro  Min.,  die  Kolbenstange  hat  0  06  m  Drchm. 

Bb  ergiebt  sich :  die  Kolbengesehwindiflrkeit  c  =  2  •  0^6  •  80  =  96  m  pro 
Hinute,  und  die  wirksame  Kolbenfläohe  i^= ''>w^  0,123  qm.  Der  volume- 
trisohe  Wirkungsgrad  sei  m  =  0,%,  so  ist 

Q  =0,128  .  «6  .  0.fc6  =  'v^  10  obm.  pro  Min. 
10 


entspreohend 


=  2  cbm  Luft  von  5  Atm.  abs.  Spannung. 


Stufenweise  Kompression 

wird  bei  grösseren  Anlagen  ausgeführt.  Man  denke  sich  eine 
Kompoundmaschine  umgekehrt  arbeitend,  so  dass  die  Luft 
vom  grossen  Cylinder  angesaugt  wird,  durch  einen  Böhrenkühler 
(welcher  vom  Wasser  umspült  istj  nach  dem  kleinen  Cylinder 
geht  und  hier  wiederum  zusammengepresst  wird. 


Der  Kraftbedarf. 

Für  gewöhnliche  Kompressoren,  welche  aus  atmosphärischer 
Luft  ansaugen,  kann  der  mittlere  Kolbenwiderstand  des  Luft- 
cylinders  {pm)   aus  nachstehender  Tabelle   entnommen   werden. 

Oberschlagswerte  des  mittleren  Kolbenwiderstandes  (pmX 

Tabelle  286. 

in  Kilogramm  pro  Quadrateentimeter. 


Enddruck  in  Atm.abs. 
{pm) 


1 
0 


2 
0.8 


3 
1,1 


4 
1,4 


n 

1,7 


6 
1.9 


7 
2,1 


8 
2,3 


9 
2,5 


10 
2,8 


Für  das  vorstehende  Beispiel  wäre  also,  wenn  die  Luftmenge 
von  1  Atm.  abs.  auf  5  Atm.  abs.  gedrückt  würde,  nach  Tabelle  285 
(pm)  =  1,7  der  Kraftbedarf 

y_  i^c(j7m)_  1230-96.  1,7 

^ ~    75.60  75-60 =  ~ ^ Pferdestärken. 

Die  genaue  Feststellung  des  mittleren  Kolbenwiderstandes 
ipm)  muss  in  jedem  Falle  unter  Berücksichtigung  der  Art  der 
Pumpe  sowie  der  Vollkommenheit  der  Kühlung  erfolgen. 


Luftkompragsoren.  4£ 

Ungeflhrcr  Kraflbedirf  in  PferdesUrken, 

um  I  cbm  pro  Minute  anguaugts  LuH  auf  p  Atm.  ab>.  zu  prcuan. 

Tabelle  288. 


Enddruck  in  Atm.  abs. 
Kraftbedu-f  in  Pfdst 

1 
0 

2 

2,8 

4 
8,5 

5 
4.3 

4,8 

7 
5,8 

8 
6,8 

9 
fi,8 

10 
7,0 

Man  unterscheidat  -  Trocksne  Luftkompruioren  und  solche  mit 
EfRaprltzvorrichtunp ;  bei  erstaren  wird  ilie  durcb  das  Komprimieren 
erwArmte  Luft  mittels  eines  um  den  Luftcylinder  liegenden 
Kßhlmantels,    in  welchem  das  Wasaer  oirkuliert,  abgekühlt. 

Die  KQhlvorricfatang  der  Luf tko mpressoTeii  mit  Ein- 
spritzung wirkt  derart,  das«  ein  feiner  ■Wasserstrahl,  welcher 
sich  in  feinen  Nebel  zerstäabt,  wfthrend  der  Sauj^eriode  ein- 
geführt wird. 


Die  Überströmung. 


Be  jedem  Hubw^cheel  des 
Kompressors  entweicht  de  m 
scbädl  eben  Raum  s  ch  befind  . 
1  che  gepresste  Luft  us  Freie 
und  sucht  man  d  eseu  Verlust 
zu    amgehen       ndem    d  e    Luft  _, 

auf  d  e  andere  Eolbense  te  gs 
führt  w  rd  und  s  ch  dort  m  t  dem  Saugvolumea  m  seht  dass 
also  auf  der  Saugaa  te  schon  be  Beg  nu  des  Zosammenpressens 
e  ne  höhere  Spannung  herrscht  als  d  ejen  ge  welche  der  Kom 
preesor  ansaugt  Man  sucht  also  durch  d  e  ObentrOoiung  den 
E  nfluss  der  Bcbadl  eben  Ba  me  auf  d  e  Le  stungsf&b  gke  t  weg 
Buschaffen  resp    zu  verr  nftern 

Prof  Wallner  erre  cht  d  e 
TJberBtrCmunjT  n  der  We  se  dass 
in  der  Cyhnderwandung  Kanftle  ' 
ftosgespfirt  s  nd  (F  g  1866)  welche 
n  der  Nähe  jeden  Hnbendes  em 
Überströmen  der  Tom  Kolben 
eusammengepresBten  Luft  auf 
dessen  K&ckseite  bew  rken  F  g  1867 

In  dem  □  Fig  186  dargestellten  Patent  der  Seh  eberluft 
komproBSoran  von  Burokhardt  &  Weiss  Basel  findet  d  e  Über 
Strömung  durch  e  nen  estra  n  den  Bteuersoh  eher  e  ngegoasenen 
Kanal  statt 

32* 


K)  Lufthompraggorep. 

Das  Diagramm  und  die  Temperaturerhöhung. 


Schieberkompreaeor  mit 
Uberatrömutig 

Werte  der  Eftdfemperatur  tc  in  Grad  C 
Tabelle  287. 


3  j  4     5  [  6     7  I  8  I  9   JIO' 
54|75  100|l25l50|l70|2Oo!220    i 


Eompreasionsdr.  in  At.  abs.  pi 

Temperatur  ohne  Kühlting  ie   |2085 

mit  Mantelk^jhlnng  |2Q34 


Die    Konstruktion     der    ItOtheriD« 

{MarhttiOhs  Linie)    ist   auf   Seite   164 

angegeben.    Für  die  Adiabate  wird  s.  B. 

bei  (  =  200,   „  =  0,00366,   p  =  5  Atm. 

'  und  (j=  1B4*  nftoh  Tabelle  237 

V^(l-\-al)-p  _ll  +  0,0732)-i> 

1-  Vt      (l+atc}-p'      (1  +  0,71004)   1         ' 

Hauptdimensionen, 
I  Preise  von  Luftkompressoren  (kurz  bauend)' 

Tabelle  288. 


Durah 
Blu- 

Dampf- 

Hub 

Tonren- 

sahl 
pro  Hin. 

UltBktaT 

PferdMt 
beifiAt. 

Qe-amt- 
Bewioht 

Preu 

ick. 

?Ä" 

250 

300 

350 

110 

3,3 

15 

3000 

4000 

300 

350 

400 

105 

5.2 

25 

4500 

5000 

850 

400 

450 

100 

7,6 

35 

6500 

6500 

400 

450 

500 

95 

10,4 

45 

eooo 

8500 

450 

500 

600 

90 

13,6 

60 

12000 

lOOOO 

500 

550 

650 

85 

18.8 

80 

15000 

12O00 

550 

600 

700 

80 

23,4 

100 

18000 

13500 

600 

875 

750 

75 

27,8 

120 

21500 

15000 

Ö50 

750 

800 

70 

33,3 

145 

25000 

16500 

700 

800 

900 

65 

39,6 

170 

28500 

18000 

800 

900 

1000 

60 

53 

225 

34000 

21000 

Rückschlagventil  mit  Luftkatarakt 


\  Patent  Ko    27  I 


Rud  Mayw,  mihaim 


Säugventil  Pig  1871—1372  Druckventil 
Diese  Ventile  arbeiten,  t^genaber  den  bisher  bektmuten 
Tentilen  mit  einfacher  Katarakt wirknng  vermöge  der  bei 
jedem  Spiet  in  Wirkung  tretenden  beiden  Lnftkatarakt e  i 
und  if  elaatiacb  und  stossfrei,  ein  Umstand,  der  dieselben 
besonders  zur  Verwendung  bei  Lnftkompressaren  mit  hoher 
Kolbengeschwindigkeit  geeignet  macht.  Die  Ventile  sind  ohne 
jeglichen  schAdiichen  Baum  in  die  Deckel  des  Luftkam- 
pressors  angeordnet. 

Der  Sohl uss  dea  Kegels  a  gegen  den  Sitsb  erfotgt  sanft 
und  unhörbar.  Bemerkenswert  erscheinen  bei  diesen  Ventilen 
ausserdem  die  solide  centrale  Führung  des  Ventilkegels, 
sowie  die  ReguHerffthigkeit  der  Druckventilfedern  entspre- 
chend der  jeweiligen  Kolbongesch windigkeit  des  Kompressors. 


Fig.  1873      Luftcylinder  mit  Mantel    und  Emspritskfihlung. 


La  ftkompreseoren. 
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Diagramm  eines  Ventil- 
kompresBors.  600D>irchm. 
1000 Hub,  von  R.  Meyer, 
Idfi-Iheim,  ans  welchem  er- 
BichtUcb.daes  bei  genügend 
kleinem  schadl.  Raom  und 
guten  Ventiltonsiruktio- 
ueu  ein  Mhi  günstiger 
Tolnmetriicher  Wirkungs- 
grad zu  erEielen  ist. 


Schieberkompressor  mit  überstrSmung. 

Fatwt  ßarekhardl  4  Waiia.    (Fig.  1876-1880.) 


Es  bezeichnet  in 
Fig. 1876: 
Ko  Kanäle  geeffnet, 
Kg  Ean&le  geschlosapn, 
Ü  Übecstramung, 
a  Kanal  weite, 
d  Yoreil winket, 
e  äussere  Deckung^     _  . 


Der  Radius  d 
Kreiiei,  dnrch  welchen  Be- 
ginn und  Ende  des  Über- 
Strömung  bestimmt  sind,  ist 
gleich  der  Weite  des  Über- 
atrömkanales  (Fig.  1876)  zu 


Fig.  1877, 
Diagramm   eines  Solüeber- 
kompressors  mit  Übers trö- 


Luftkompre  asoran . 


[    Iti^^ll;  :S|I 


Luftkompreaaoren. 

Die  Verwendung  von  Druckluft*' 


ist  eine  masaigf altige,  indem  dieselbe  benutzt  wird : 

1.  zur  K&llaeneuguiig  z.  B.  bei  Eismaschinen,  bei  welclien 
man   die   hochf^epresste   und   abgebohlta  Luft  expandieren 
lasst,    zur    Kühlung    in    8 ch laohthftusem    und    See- 
ichiffen  (Fleiachkouaervieruni;)  a.  b,  w.  ; 
3.  «ur  KrtttObartraganfl   auf  grosse  Entfernungen,   z.  B.  Versor- 
gnag von  Städten  mit  Druckluft  zum  Betriebs  gewerblicher 
Anlagen  von  einer  Cantralstelle  aus,   fsrnar  znm  Betriebe 
TOD  unterirdiBchen  WasBsrhaltungsmaechinen,  Qe- 
Bteins- Bohrmaschinen,      Lafthaspel,     in     Berg- 
werken U.  3.  W. 
Das  unangenehmste   bei  Luftmaschinen   <d.  h.  Maschinen, 
welche    mit   Preasluft   getrieben    werden)    ist   die    Ellblldung    am 
Auipufl,  welclie  bei  melir  oder  weniger  hober  Expansion  nach 
kurzer  Betriabszeit  (Ib  bis  30  Minuten)  eintritt.     Man  vermeide 
deshalb    am    Auspuff    alle    scharfen    Ecken,    mache    denselben 
möglichst  gross  und  fQttere  ilin  eventuell  mit  Kork  ans,  welcher 
in  Glycerin  getränkt  wird. 

Besonders  Torteilhaft  (auch  in  Bezug  auf  Luftverbrauch)  ist 
das  Anwärmen  der  Pressluft  durch  Wärmeöfen  auf  etwa  150«. 

Die  Centraldrnckluft anläge  in  Birmingham  iBt  für  15-  bis  . 
31000  HP  (3,3  Atm.  Luftprassung),'  die  Pariser  Anlage  für- 
2500  HP  (6  Atm.  Luftpressung)   eingerichtet;   bei  der  letzteren 


iat   das   Eauptrohr   7  km   lang   und   hat  300 
Spannnngsabfall  am  Ende  der  Stadt  0,8  Atm, 

Die  Kosten  der  Druckluft  betragen  ca. 
6  bis  10  Pfg  pro  HP  und  Stunde,  für  ganz 
kleine  Maschinen  mehr;  eine  Nähmaschine 
z.  B.  gebraucht  pro  Stunde  für  ca.  3  Pfg. 
Druckluft. 

Schmierung 

der  Luftcylinder  in  Kompreisoren  und 
Luftmaachinen. 

Zur  Schmierung  der  Luftcjlinder  kann  jede 
auf  Seite  132  angegebene  Schmitrpumpe  benutzt 
werden.  Zum  Schmieren  (fttr  trockene  Luft- 
pumpen) irit  nie  Pflanzenöl,  sondern  gutes 
MlnwalBi  zu  verwenden  iz.  B.  die  Olaonaphta 
der  Gesellschaft  Bacosine). 


i   Durchmesser, 


IT  über  Dr 


lokluft:  BieJler,  „Kmltveisorgung  von  Pari« 
11,  „Projekt  einer  städtiBohen  Druakluflunlftge", 
dsattcher  loBeuleare",  1S8S  5.  681,  lS(i9  S.  ItIB. 
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Festiisrkeit. 


Abschnitt  XIV. 

Festigkeitsrechnungen. 

Zug-  und  Druckfestigkeit. 

P  sei  die  Zag-  resp.  Drackkraft  m  Kilogramm, 
F  die  Querschnitts fl&che  in  Quadratcentimeter, 

dann  ist  die  Beanspraohang  in  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter 

P  P 

Schub-  oder  Sclieerfestigkeit. 

Die   zulässige  Beanspruchung  ist  ^/5  derjenigen  der 

P 
Zugfestigkeit,  also :       Ic^  =s ^/^  1c^\  k^^—^ 

Btlspitl:  Der  Krenxkopf  keil  der  DampfhiasobiDe  i^/iooo  iat  8,1  cm  breit 
and  63  cm  hoch,  der  aohsiale  Kolbendruck  beträft  UOOukg,  für  den  in 

zwei  Querscbnitten  beanspruchten  Keil  ist  k^  = — ; — ^ö  =  ^^  ^8  P>'0 

J£   •   2,1   •   0,0 

Quadratcentimeter.  Es  ist  hier  die  Beansprucbunjc  unter  e  massgebend 
und  würde  nach  Tab.  242  für  Gussstafal  400  kg  pro  Quadratcentimeter  m- 
lässig  sein.*) 

Die  Biegungsfestigkeit 

P  sei  die  biegende  Kraft  in  Kilogramm, 
Mb  das  Biegungsmoment  in  Centime ter-Kilogramm, 
W  das    Widerstandsmoment    pro    Quadratcentimeter ,    s. 

Tab.  248  und  244, 
Arg  die  Beanspruchung  in  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter, 

s.  Tab.  242,  dann  ist: 

Mb  «  Wk^',  A-8  =  ^. 

Werte  der  Biegungsmomente.    Tabelle  240. 


iSiegungS' 
moment 


Biegungs- 
moment 


Belastung 


Biegungs« 
moment 


Belastung 


Belastun  g 


PI 


f'.i 


(^+v) 


8 


A\p 


P£ 

'8 


P  l 
I 

12 


PI 


PI 


7J     ■* 

I,..  L...^ 

Yp 


VM^ 


l 
8P/ 


m 


188i^ie(te 


*)  Grössere  Kreuzkopfkeile  Rind  ausserdem  auf  Biegung  cu  berechnen. 


Festigkeit. 
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Fig.  1893-1896. 

Werte  der  Zerknickungsfestigkeit. 

Tabelle  241. 


P  =  2,bJE 

P=zlOJE 

Pz=20JE 
ml* 

P^4tOJE 

4>'« 

i>» 

1>30 

;>" 

m  Sicherheitsgrad. 


l 


Giebt    beim    runden  Querschnitt  --  resp.  Länge   dividiert 

d 

durch  Durchmesser  kleinere  Werte  als  in  der  letzten  Bubrik, 
so  ist  der  Stab  auf  Druck  zu  berechnen. 


Die  Torsionsfestigkeit. 


F   sei. die  au£  Torsion,  wirkende  Kraft  m  Ki]ogr&B»n^ 

/•     der  Hebelarm,  an  welchem  P  wirkt,  in  Centimeter, 

d    der  Durchmesser   der   auf  Torsion   beanspruchten  Welle 

in  Centimeter, 
^5   die  zulässige  Belastung  nach  Tabelle  242, 
Jp  das  polare  Trägheitsmoment  (s.  Seite  511), 
a     der  Abstand  der  äussersten  Faser, 


so  ist : 


a  ^ 


Zusammensetzung  der  Torsions-  u.  Biegungsfestigiceit. 

Ist  Md  das  Drehungsmoment, 
Mb  das  Biegungsmoment, 
dann    ist    das    ideelle    Biegungsmoment,    welches    beide 
ersetzt,  (Annäherungsformel  nach  Poncelet) 

wenn  3/6  >il/d     .     .     .     (M  6)  i  =  0,975  il/j, -f  0,25  il/rf, 
wenn  Mi  <0^  Md     -  -     {Mi)  i  =  0,625  Mi  -f  0,6  Md. 


508 


Festigkeit. 


Elasticitäts-  und 

in  Kilogramm 


Tabelle 


Material 


Schmiedeeisen 
in  Stäben  .     . 

Eisenblech =*) . 

i  • 

Bessemerstahl  . 

Gassstahl      .     . 

Federgussstahl, 
gehärtet     .     . 

Gusseisen      .     . 

Phosphorbronze 

Bronze      .     .     . 

Kupferblech,ge- 
hämmert  .  . 

Eiche,  Buche, 
Esche  .  .  . 

Kiefer,  Fichte, 
Tanne  .  .  . 


Elasticitäts- 
modul 


Zug 
a.  Druck 

E 


Schub 
G 


2000000 
2000000 

2150000 
2150000 

2150000 
1000000 
950000 
700000 

1110000 

120000 

110000 


800000 
800000 

860000 
860000 

860000 
400000 
380000 
280000 

440000 


Bruchmodul  K  für 
ruhende  Belastung 


bc 


M 

c 

e 


3800 
3000 
2700 
5500 
7500 


1250 
4000 
2000 


950 
800 


3800 


7500 


480 
400 


o 


Tragmodul    T 
Elasticit&tsgrenze 


M 
o 
P 
u 

Q 


8 


5000 


8000 


2550 


720 
600 


3500 
2400 

4000 


1500 


70 
50 


1400 


3000 


750 

1300 

385 

1400 

|270 

270 


1400 


3000 


1500 


1400 
120 
120 


3000  145'" 

—    145C 


800 


Es  gelten  die  zulässigen  Beanspruchungen 

unter  a,  wenn  die  Belastung  eine  ruhende  ist, 

unter  b,  wenn  die  Beanspruchung  eine  wechselnde  ist,  derart 
dass  die  hervorgerufenen  Spannungen  abwechselnd  von  Null 
bis   zu   einem  Maximum   wachsen  und  dann  wieder  bis  auf 
Null    zurückgehen     (wiederholte    Biegung,     Dehnung    und 
Drehung  nach  einer  Bichtung  hin), 

unter  c,  wenn    die   Beanspruchung    eine   wechselnde    ist   derart. 


*)  r=  bedeutet  parallel  zur  Walzrichtung, 
J_  bedeutet  senkrecht  zur  Walzrichtung. 


Festigkeit. 
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Festigkeitskoeffizienten  *^ 

pro  Quadratcentimeter. 


B42. 


Zulässige  Belastung  k 

Zug  k^ 

Druck  ^2 

Biegung  k^ 

Schub  k^ 

Drehung  k^  \ 

a 

b 

c 

a 

b 

a 

b 

c 

a 

* 

C 

a 

b 

c 

900 
900 

1350 
1500 

300 
750 
300 

900 

120 

80 

600 
600 

900 
1000 

200 
500 
200 

66 
60 

300 
300 

450 
500 

100 
250 
100 

900 

1350 
1500 

900 

600 

900 
1000 

600 

900 

1350 
1500 

450 
750 
300 

120 
80 

600 

900 
1000 

4300 
300 
500 
200 

66 
60 

300 

450 
500 

150 
250 
100 

V 

>mii 

720 

720 

1080 

1200 

btlere 

480 

480 
720 
800 

160 
Wer 

240 

240 
360 
400 

te 

360 

540 
600 

150 
300 

240 

360 
400 

100 
200 

120 

180 
200 

50 
100 

dass  die  dadurch  hervorgerufenen  Spannungen  abwechselnd 
von  >  einem  grössten  negativen  Wert  stetig  wachsen  bis  zu 
einem  grössten  positiven,  in  absoluter  Beziehung  gleich 
grossen  Wert,  dann  wieder  abnehmen  u.  s.  w.  (wiederholte 
Biegung  oder  Drehung  nach  entgegengesetzter  Bichtung 
u.  s.  w.). 

Für  zwischenliegende  Beanspruchungen  können  dazwischen- 
liegende Werte  angenommen  werden. 

Beim  Auftreten  von  Stössen  in  den  Konstruktionsteilen 
ist  die  zulässige  Beanspruchung  kleiner  anzunehmen. 


*)  8.  auch  Bach,  Maschinenelemente. 
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Trftgheits-  und  Widerstandsmoment. 


Trägheitsmoment  j==^ 


(/* 


64 


und  Widerstandsmoment  w= 


32 


des  kreisfBrmigen  Querschnittes  bezogen  auf  den  Durchmesser  </. 


Tabelle  248. 


d 

J 

W 

d 

;  J 

W 

l'' 

J           W 

1 

0,0491 

0,0982 

35 

73662 

4209 

69 

1112660' 32251 

2 

0,7854 

0,7854 

36 

82448 

4580 

70 

1178588  33674 

3 

3,976 

2,651 

37 

91998 

4973 

71 

1247393  35138 

4 

12,57 

6,283 

38 

102354 

5387 

72 

1319167  36644 

5 

30,68 

12,27 

39 

113561 

5824 

73 

1393995'  38192 

1 

6 

63,62 

21,21 

40 

125664 

6283 

74 

1471963;  39783 

7 

117,9 

33,67 

41 

138709 

6766 

75 

1553156' 41417 

8 

201,1 

50,27 

42 

152745 

7274 

76 

,1637662,  43096 

9 

322,1 

71,57 

43 

167820 

7806 

77 

1725571 

44820 

10 

490,9 

98,17 

44 

183984 

8363 

78 

1816972 

46589 

11 

718,7 

130,7 

45 

201289 

8946 

79 

1911967 

48404 

12 

1018 

169,6 

46 

219787 

9556 

80 

2010619 

50265 

13 

1402 

215,7 

47 

, 239531 

10193 

81 

2113051 

52174 

14 

1886 

269,4 

48 

260576 

10857 

82 

2219347 

54130 

15 

2485 

331,3 

49 

282979 

11550 

83 

2329605 

56135 

16 

3217 

402,1 

50 

306796 

12272 

84 

2443920 

58189 

17 

4100 

482,3 

51 

332086 

13023 

85 

2562392 

60292 

18 

5153 

572,6 

52 

358908 

13804 

86 

2685120 

62445 

19 

6397 

673,4 

53 

387323 

14616 

87 

2812205 

64648 

20 

7854 

785,4 

54 

417393 

15159 

88 

2943748 

66903 

21 

9547 

909,2 

55 

449180 

16334 

89  i 

3079853 

69210 

22 

11499 

1045 

56 

482750 

17241 

90 

3220623 

71569 

23 

13737 

1194 

57 

518166 

18181 

91 

3366165 

73982 

24 

16286 

1357 

58 

555497 

19155 

92 

3516586 

76448 

25 

19175 

1534 

59 

594810 

20163 

93 

3671992 

78968 

26 

22432 

1726 

60 

636172 

21206 

94 

3832492 

81542 

27 

26087 

1932 

61 

679651 

22284 

95 

3998198 

84173 

28 

30172 

2155 

62 

725332 

23398 

96 

4169220 

86859 

29 

34719 

2394 

63 

773272 

24548 

97 

4345671 

89601 

30 

39761 

2651 

64 

823550 

25736 

98 

4527664 

92401 

31 

45333 

2925 

65 

87H240 

26961 

99 

4715315 

95259 

32 

51472 

3217 

66 

931420 

28225 

100 

4908738 

98175 

33 

58214 

3528 

67 

989166 

29527 

1 
1 

34 

65597 

3859 

68 

1049556 

30869 

( 

1 

Festifrkeit. 
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Belspisl:  Die  Kurbelwelle  (Fi^.  1897]  der  Masohine  45  om  Dnrchmesser 
80  om  Hub  hat  in  der  Mitte  25  cm  DurclimeAser.  Das  Gewicht  des 
Schwungrades  ist  6  =  9000  kg.  ^| 

Für  6  Atm.  Überdruck   bestimmt 
sich  das  Torsidnsmoment  nach:  ^[ 

jlf^  =  Pr  =  9850  ♦  40  =  874000  omkg.        '^'- 

Das  Biegungsmoment: 

„       Q-  m»  n      8500  .  90 .  100      ,,„,„       ,  Fig.  1897. 

^t  =  -J^TTir  = m—  =  ^^^^^  ^"^^«^- 

Da  M^  ^  Mift  so  ist  das  ideelle  Biegungsmoment: 

{Mf,)  i  ^  0,626  .  142100  +  0,6  •  874000  ==  818212  kg 
also  die  Beanspruchung  pro  Quadratcentimeter: 

{Mi,)i      818212 


k  = 


W 


1584 


=  os^  i04  kg 


Werte  von  ^i/"  und  „W''. 

Tabelle  244. 


Querschnitt 


Trägheitsmoment 


Widerstandsmoment 


u 


u 


■t. 


Fig.  1898—1902. 


J== 


6Ä8 
T2" 


J  = 


12 


J  =s  .v>  0,05  d^ 


y=^0,05(D*— d*) 


J^=^0,05  6ä8 


W 


6Ä« 
"6~ 


Jr=^0,lci8 


TF= 


0,1  (D^  —  d^) 


D 


ir=^o,i6Ä« 


Werte  des  polaren  TrägheitsmomenteB  J    und  des  polaren 
Widerstandsmomentes  W   für  den  kreisrunden  Querschnitt 
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Gewinde. 


Abschnitt  XV. 

Verschiedene  Normalien  und  Tabellen. 

Gasgewinde. 

Tabelle  244. 


1 

Für  die  lichte 

Äusserer 

Kem- 

Anzahl 

t\ft,T 

Ge- 

Durchm. 

Durohm. 

winde- 

Rohrweite 

D 

d 

Gaoee 
auf 

tiefe 

Zoll           mm 

mm 

mm 

1-  engl. 

mm 

^/4 

6 

13 

U 

19 

1 

»/ 

10 

16 

14 

19 

1 

^2 

13 

21 

18,5 

14 

IV4 

*/8 

16 

23,5 

21 

1^/4 

Vi 

20 

26 

23,5 

X4 

l»/4 

V, 

22,3 

29 

26 

1»/* 

1 

25,4 

33 

30 

•                  X   M 

1'/* 

t^/4 

32 

42 

37 

1^/8 

1^/2 

38 

47 

^     44 

iW* 

l«/4 

44,5 

54 

51 

1»/* 

2 

50,8 

60,3 

57,3 

1^8 

2^/4 

57 

66,6 

63,6 

1»/* 

2^/2 

63,5 

76,2 

73,2 

1'/» 

28/, 

70 

80 

77 

i'k 

3 

79,2 

89 

86 

l'l» 

Flaches  Gewinde. 

Tabelle  246. 


Äuss.  Durchmesser 

Kern- 
Durchm. 

Anzahl 
der  Gänge 

Gewinde- 

D 

d 

auf 

tiefe 

Zoll                mm 

mm 

1'  engl. 

mm 

'Is 

16 

12 

öi/j 

2 

«/4 

20 

15 

5 

2^/2 

Vs 

23 

17 

4»/j 

3 

1 

26 

20 

4 

3 

iVs 

29 

22 

3j/t 

3^« 

1^4 

33 

26 

3>/» 

3^/2 

l«/8 

36 

28 

3 

4 

1^2 

39 

31 

3 

4 

1^/8 

^3 

33 

2'l» 

5 

l»/4 

46 

36 

2/« 

5 

1^/8 

50 

38 

2^4 

6 

2 

52 

40 

21/4 

6 

2^4 

59 

46 

2 

61/, 

2^2 

65 

52 

2 

6^/2 

28/4 

72 

58 

^'U 

7- 

3 

78 

64 

l»/4 

7 

Gewinde. 
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Eh 


cd 

Cd 

CO 

CD 

CP 


■p 

der  Mutter- 

u.  Unterleg- 

soheibe 

inol.  darin 
befindl.  Bol- 

zpn  in  kg 

00000-rH^C^COTJj^CDaO'-^rf^CDO'<!Jj^«0  I>.^  OD 
OOOOOOOOOOOO'-^TH»-^C^Ca^C0^C0Q0 

des 
Kopfes 

i 

9S^<McO'^cD^oo»0(Moiio»ooioi>e^ooooe»> 

SoOOOO-^*-i5»ICO^OI>OÖ*-«COCOCO*-OCO 

<-roocoooooooooo**'«-»«-^c<icO'^»ß 

! 

von 
100  mm 
Bolzen- 
länge 

OOOO^^(N00^OC0l>0ÖOC^T*<i0OOO® 
'OOOOOOOOOOOOO»-^th^-th(NC<I00C0 

o 

QQ 

1 

P 

S 

b 

1 

Duroh- 
messer 

0-^iO<»(N»OCOO»OQO»nOQO'^QOCQQ02SSS 
(NCa(N(MCOCQrJ<»ftiO»ft<©I>t-00000<»;:J^$2^ 

1 

d 
na 

d 

d 

Cm 
& 
O 

Kreis 

um  das 

Mutter- 

seohseok 

t2;2<NgSc0C0r^«O^-ggt>.00xQ0g2;:2 

Schlüs- 
sel- 
weite 

iftcDOö<N'^c^cooO(N«nO'^0'*c5^«>»ft2Jo2 

^^^(M(MCaoOCO"^rJ<OiOCO<©COI>l>OOÄ^^ 

Kopf- 
höhe 

^..-..^^/.^■^^»00O(MrJ<I>0öe."^?0O»00ö'^ 
iOCDrN.QO<»^^^i:i55o,^Ca(MCOCOCO'*'«J<rJ<iO 

Zu- 
lässige 

Be- 
lastung 
in  kg 

fts 

d 

9 

O 

n 

d 
d 

2 

OD 

Zahl  der 
Gänge 

auf 
1"  engl. 

g 

t—t 
1—» 

o 
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Stopfbüchsen.  Fig.  1931  - 1932. 
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'U 

6 

^u 

6 

1 

8 

) 

8 

l»/8 

10 

>'/8 

-;-l 

175 

6 

'U 

6 

'U 

8 

1 

8 

l'/8 

10 

1^8 

10 

»M4 

200 

6 

'U 

6 

Va 

8 

1^8 

10 

iMs 

10 

!>;« 

10 

••/8 



250 

8 

'U 

8 

»/4 

10 

1^/8 

10 

1'/« 

10 

l»/8 

12 

l»/8 

-  -1 

300 

8 

'U 

8 

'/8 

10 

IV4 

10 

>»/8 

12 

l»/8 

12 

1»/« 



400 

10 

Vb 

10 

l 

12 

i'U 

12 

l«/8 

14 

t'/« 

— 

600 

16 

1 

16 

1^/8 

18 

1^'4 

18 

IM2 

— 



— 

— 



800 

20 

1^/8 

20 

1^/2 

22 

1^/2 

— 

— 

--I 

Für  rechteckige  Gefässe,  z.  6.  Schieberkatten  von  derselben 
Querschnittfläche  wie  das  Bohr,  sind  2  bis  4  Schrauben  mehr 
zu  nehmen. 


Nötige  Schraubenentfemung 

um  die  Schraubenmuttern  mit  dem  Schraubenschlüssel  noch 

bequem  anziehen  zu  können. 

Tabelle  256.    Millimeter. 


Schraubendurchmesser  in  Zoll  engl. 


'I2 
50 


^/8 

58 


65 


'/8 

70 


1 
85 


1^8 
90 


IV4 
100 


l«/8 

110 


1^/2 

120 


1^/8 

130 


l«/4 
135 


1^/8 

144 


2 

150 


*)  Die  Werte  dieser  Bubrik  sind  der  Normaltabelle  S.474  entnommen. 
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Gewichte. 


Specifische  Gewichte    (abgerundet).  Tabelle  as?. 


Gusseisen 7,3 

Schmiedeeisen  und  Stahl     7,8 
Kupfer 8,8 


Botguss 8,7 

Weissguss 7,3 

Blei        11,4 


Quadrat 

-  u. 

Rundeisen  i 

[iro  lfd.  m 

in  kg.  Tabelle 

26a 

■g-g 

OB 

1 

^6 

Q 
9 

.2 

a 
0 

00 

OB 

0 

OD 

m 

OD 

a 

N 

so 

Pd 

K} 

55 

m 

» 

cq 

» 

w 

nni 

D 

0 

mm 

D 

0 

mm 

n 

0 

mm 

0 

0 

5     '  0,20  1  0,15 

29 

6,54 

6,14 

56 

24,4 

19,2 

140 

153 

120 

6 

0,28 

0,22 

30 

7,00 

5,50 

58 

26,2 

20,6 

145 

164 

129 

7 

0,38 

0,30 

31 

7,48 

5,87 

60 

28,0 

22,0 

150 

175 

137 

8 

0,50  !  0,39 

32 

7,97 

6,26 

62 

29,9 

23,5 

160 

199 

156 

9 

0,68     0,50 

33 

8,38 

6,65 

64 

31,9 

25,0 

170 

225 

176 

10 

0,78     0,61 

34    !  8,99 

7,06 

66 

33,5 

26,6 

180 

252 

198 

11 

0,94  ,  0,74 

35      9,53 

7,49 

68 

36,0 

28,3 

190 

281 

221 

12 

1,12     0,88 

36    1  10,1 

7,92 

70 

38,1 

29,9 

200 

311 

244 

13 

1,32 

1,03 

37 

10,7 

8,37 

72 

40,3 

31,7 

210 

343 

269 

14 

1,53     1,20 

88 

11,2 

8,82 

74 

42,6 

38,5 

220 

377 

295 

15 

1,75     1,38 

39      11,8 

9,29 

76      44,9 

35,3 

230 

412 

823 

16 

1,99     1,56 

40      12,5 

9,78 

78 

47,3 

37,2 

240 

448 

351 

17 

2,25 

1,77 

41 

13,1 

10,3 

80 

49,8 

39,1 

250 

4S6 

381 

18 

2,52 

1,98 

42 

13,7 

10,8 

85 

56,2 

44,2 

260 

527 

414 

19 

2,81     2,21 

43      14,4 

11,3 

90 

63,0 

49,5 

270 

569 

447 

20 

8,11     2,44 

44      14,9     11,8| 

95 

70,2 

55,2 

280 

612 

480 

21 

3,43     2,70 

45 

15,8 

12,4 

100 

77,8 

61,1 

290 

656 

515 

22 

3,73 

2,96 

46 

16,5 

12,9 

105 

85,6 

67,4 

800 

702 

551 

23 

4,12 

3,23 

47 

17,2 

13,0 

110 

94,1 

73,9 

310 

750 

588 

24 

4,48 

3,52 

48    :  17,9 

14.1 

115 

103 

80,8 

320 

799 

627 

25 

4,86     3,82 

49    !  18,7 

14,7 

120 

112 

88,0 

830 

849 

667 

26 

5,26     4,13 

50 

19,5 

15,3 

125 

122 

95,5 

340 

902 

708 

27 

5,67  1  4,46 

52 

21,0 

16,5 

130 

132 

1C3 

850 

956 

750 

28 

6,10     4,79 

54 

22,7 

17,8 

135  1 

142 

111 

360 

1011 

794 

Gewicht  von  1 

qm    Blech    in  kg.    Tabelle  259. 

Dicke 

in  mm  1 

Schmi«de- 

•leen 

1 

Guss-' 
eisen 

Gnss- 
stnhl 

Knpfer 

Messing 

Zink 

Blei 

1 

'      7,8 

7,3 

7,9 

8,9 

8,6 

6,9 

11,4 

2 

1     15,6 

14,5 

15,7    . 

17,8 

17,1 

13,8 

22,8 

3 

'     23,3 

21,8 

23,6 

26,7 

25,7 

20,7 

34,2 

4 

31,1 

29,0 

31,5 

35,6 

34,2 

27,6 

45,6 

5 

38,9 

36,8 

89,4 

44,5 

42,8 

34,5 

57,0 

6 

46,7 

43,5 

47,2 

53,4 

51,3 

41,4 

68,4 

7 

54,5 

50,8 

55,1 

62,3 

59,9 

48,3 

79,8 

8 

62,2 

58,0 

63,0 

71,2 

68,4    . 

55,2 

91,2 

9 

70,0 

65,3 

70.8 

80,1 

77,0 

62,1 

102*6 

10 

77,8 

72,5 

78,7 

89,0 

85,5 

69,0 

114,0 

11 

85,6 

79,8 

86,6 

97,9 

94,1 

75,9 

125,4 

12 

93,4 

87,0 

94,4 

106,8 

102,6 

82,8 

136,8 

13 

101,1 

94,3 

102,3 

115,7 

111,2 

89,7 

14S,2 

14 

,    108,0 

101,5 

110,2 

124,6 

119,7 

96,6 

159,6 

15 

116,7 

108.8 

118,1 

133,5 

128,3 

103,5 

171,0 

16 

124,5 

116,0 

125,9 

142,4 

136,8 

110,4 

182,4 

17 

132,3 

123,3 

133,8 

151,3 

145,4 

117,3 

193,8 

18 

140,0 

130,5 

141,7 

160,2 

153,9 

124,2 

205,2 

19 

1    147,8 

137,8 

149,5 

169,1 

162,5 

131,1 

216,6 

20 

1    155,6 

1          ' 

145,0 

157,4 

178,0 

171,0 

138,0 

228,0 

Gewichte. 
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Gewichte  der  Flacheisen  pro  ifd.  m  in  kg.  xabeiie  260. 


Uicke 
in 
mm 


Breite  in  MiJiixneter 


10  15  20  25  30  35  40  1  45  50  |  60  |  70  |  80  I  90  |100 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 


0,08 
0,16 
0,23 
0,31 
0,39 
0,47 
0,55 
0,62 
0,70 
0,78 
0,86 
0,94 
1,01 
1,09 
1.17 
1,25 
1,32 
1,40 
1,48 
1,56 
1,64 
1,71 
1.79 
1,87 
1,95 
2,03 
2,10 
2,18 
2  26 
2,34 
2,42 
2,49 
2,57 
2,65 
2,73 
2,80 
2,88 
2,96 
3,04 
3,12 
3,19 
3,27 
;3,35 
3,43 
3,51 
3,58 
3,66 
;3,74 
3,82 
!3,90 


0,12 
0,23 
0,35 
0,47 
0,58 
0,70 
0,82 
0,94 
1,05 
1,17 


0,16 
0,31 
0,47 
0,62 
0,78 
0,94 
1,09 
1,25 
1,40 
1,56 


1,29:1,71 
1,40  1,87 
1,52  2  03 


1,64 
1,75 
1,87 
1,99 
2,10 
2,22 
2,34 
2,45 
2,57 
2.69 
2,80 
2,92 
3,04 
3,16 
3,27 
3,39 
3,51 
3,62 
3,74 
3,86 
3,97 
4,09 
4,21 
4,32 
4,44 
4,56 
4,67 
4,79 
4,91 
5,03 
5,14 
5,26 
5,38 
5,49 
5,61 
5,73 
5,84 


2,18 
2,34 
249 
265 
2,80 
296 
3,12 
3,27 
3,43 
3,59 
3,74 
3,90 
4:05 
4.21 
4,36 
4.52 
4,67 
4,83 
4  99 
5,14 
5,30 
5,45 
5,61 
5,77 
5,92 
6,08 
6,23 
6,39 
6,54 
6,70 
6.86 
7,01 
7,17 
7,32 
7,48 
7,63 
7,79 


0,20 
0,39 
0,58 
0,78 
0,97 
1,17 
1,36 
1,56 
1,75 
1,95 
2,14 
2  34 
2,53 
2,73 
2,92 
3,12 
3,31 
3,51 
3,70 
3,90 
4,09 
4,29 
4,48 
4,67 
4,87 
5,06 
5.26 
5,45 
5,65 
5,84 
6,04 
6.23 
6,43 
6,62 
6,82 
7,01 
7,21 
7,40 
7,60 
7,79 
7,99 
8,18 
8,37 
8,57 
8,76 
8,96 
9,15 
9,35 
9,54 
9,74 


0,23 
0,47 
0,70 
0,94 
1:17 
1»40 
1,64 
1,87 
2,10 
2»34 
2,57 
2,80 
3,04 
327 
3,51 
3,74 
3,97 
4,21 
4,44 
4,67 
4,91 
5,14 
5,38 
5,61 
5,84 
6,08 
6,31 
6,54 
6,78 
7,01 
7,25 
7,48 
7,71 
7,95 
8,18 
8,41 
8,65 
8,88 
9,11 
9,35 
9,58 
9,82 
10,1 
10,3 
10,5 
10,8 
11,0 
11,2 
11,5 
11,7 


0,27 
0,55 
0,82 
1,09 
1,36 
1,64 
1,91 
2,18 
2,45 
2,73 
3,00 
3,27 
354 
3,82 
409 
4  36 
4,64 
491 
5,18 
5,45 
5,73 
6,00 
6,27 
6,54 
682 
7,09 
7,36 
7,63 
7,91 
8,18 
8,45 
8,72 
9,00 
9,27 
9,54 
9,82 
10,1 
10,4 
10,6 
10,9 
11,2 
11,5 
11,7 
12,0 
12,3 
12,5 
12,8 
13,1 
13,4 
13,6 


0,3110,35 


0,62 
0,94 
1,25 
1,56 
1,87 
2,18 
2,49 
2,80 
3,12 
3,43 
3,74 
4,05 
4,36 
4,67 
4,99 
5,30 
5,61 
5,92 
6,23 
6,54 
6,86 
7,17 
7,48 
7.79 
8,10 
8,41 
8,73 
9,04 
9,35 
9,66 
9,97 
10,3 
10,6 
10,9 
11,2 
11,5 
11,8 
12,2 
12,5 
12.8 
13,1 
13.4 
13,7 
14,0 
14,3 
14,7 
15,0 
15,3 
15,6 


0,70 
1,05 
1,40 
1,75 
2,10 
2,45 
2,80 
3,16 
3,51 
3,86 
4,21 
4,56 
4,91 
5,26 
5.61 
5,96 
6.31 
6,66 
7.01 
7,36 
7,71 
8.06 
8,41 
8,76 
9,11 
9,47 
9,82 
10,2 
10,5 
10,9 
11,2 
11,6 
11,9 
12,3 
12.6 
13,0 
13,3 
13,7 
14,0 
14,4 
14,7 
15,1 
15,4 
15,8 
16,1 
16,5 
16,8 
17,2 
17,5 


0,39 
0,78 

1,17 
1,56 
1,95 
2,34 
2,73 
3,12 
3,51 
3,90 
4,29 
4,67 
5,06 
5,45 
5,84 
6,23 
6,62 
7,01 
7,40 
7,79 
8,18 
8,57 
8,96 
9.35 
9,74 
10,1 
10,5 
10.9 
11,3 
11,7 
12,1 
12,5 
12,9 
13,2 
13,6 
14,0 
14,4 
14,8 
15,2 
15,6 
16,0 
16,4 
16,8 
17,1 
17,5 
17,9 
18,3 
18,7 
19,1 
19,5 


0,47 
0,94 
1,40 
1,87 
2,34 
2,80 
3,27 
3,74 
4,21 
4,67 
5,14 
5,61 
6  08 
6,54 
7,01 
7,48 
7,95 
8,41 
8,88 
9,35 
9,82 
10,3 
10,8 
11,2 
11,7 
12.2 
12,6 
13,1 
13  6 
14,0 
14,5 
15,0 
15,4 
15,9 
16,4 
16,8 
17,3 
17,8 
18,2 
18.7 
19,2 
19.6 
20,1 
20,6 
21,0 
21,5 
22,0 
22.4 
22,9 
23,4 


0,55 
1,09 
1,64 
2,18 
2,73 
3,27 
3,82 
4,36 
4,91 
5,45 
6,00 
6.54 
7,09 
763 
8,18 
8,73 
9,27 
9.82 
10,4 
10,9 
11,5 
12,0 
12.5 
13,1 
13,6 
14,2 
14,7 
15.3 
15,8 
16  4 
16,9 
17,5 
18.0 
18,5 
19,1 
19,6 
20,2 
20.7 
21,3 
21,8 
22,4 
22,9 
23,5 
24,0 
24,5 
25,1 
25,6 
26.2 
26,7 
27,3 


0,62  0,70 
1,25  1,40 
1,87  2,10 
2,49  2,80 


3,12 
3,74 
4,36 
4,99 
5,61 
6,23 
6,86 
7,48 
8,10 
8,73 
9,35 
9,97 
10,6 
11,2 
11.8 
12,5 
13,1 
13,7 
14.3 
15,0 
15,6 
16,2 
16,8 
17,5 
18,1 
18,7 
19.3 
20,0 
20,6 
21.2 
21,8 
22,4 
23,1 
23,7 
24,3 
24,9 
25,6 
26,2 
26,8 
27,4 
28,0 
28,7 
29,3 
29,9 
30,5 
31,2 


3,51 
4,21 
4,91 
5,61 
6,31 
7,00 
7,71 
8,41 
9,11 
9,82 
10,5 
11,2 
11,9 
126 
13,3 
14,0 
14,7 
15,4 
16,1 
16,8 
17,5 
18,2 
18,9 
19,6 
20,3 
21,0 
21,7 
22,4 
23,1 
23,8 
24,5 
25,2 
25,9 
26  6 
27,3 
28,0 
28,8 
29,5 
30,2 
30,9 
31,6 
32,3 
33,0 
33,7 
34,4 
35,1 


0,78 
1,56 
2,34 
3,12 
3,90 
4,67 
5,45 
6,23 
7,01 
7,79 
8,57 
9,35 
10,1 
10,9 
11,7 
12,5 
13,2 
14,0 
14,8 
15,6 
16,4 
17,1 
17.9 
18,7 
19,5 
20,3 
21,0 
21,8 
22,6 
23,4 
24,2 
24,9 
25,7 
26,5 
27,3 
28,0 
28,8 
29,6 
30,4 
31,2 
31,9 
32,7 
33,5 
34,3 
35,1 
35,8 
36,6 
37,4 
38,2 
39,0 
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Tabellen. 


Kreisumfang  und  Inhalt. 


Tabelle  26L 


Onroh- 

Um- 

Inhalt 

Darob- 

Um- 

Tnhalt 

Dnrch- 

Um- 

Inhalt 

meuer 

0,5 

fang 

!  1,571 

messer 

fang 

meuer 

fSemg 

0,1964 

21 

65,97 

346,36 

41,5 

130,4  , 

1352,7 

1 

!  3,142 

0J854 

21,5 

67,54 

363,05 

42 

131,9 

1385,4 

1.5 

4,712 

1,7671 

22   ; 

69,12 

380,13 

42,5 

133,5 

1418,6 

2 

6,283 

3,1416 

22,5  , 

70,69 

397,61 

43      1 

135,1 

1452,2 

2,5 

7,854 

4,9087 

23 

72,26 

415,48 

43,5  1 

136,7 

1486,2 

3 

9,425 

7,0686 

23,5 

73,83 

433,74 

44 

1  138,2  ' 

1,520,5 

3,5 

111,000 

9,6211 

24 

75,40 

452,39 

44,5 

139,8  . 

1555,3 

4 

1 12,566 

12,,566 

24,5 

76,97 

471,44 

45 

141,4 

1590,4 

4,5 

;  14.173 

15,902 

25      > 

78,54  ' 

490,87 

45,5 

142,9 

1626,0 

5 

!  15,71 

19.635 

25,5  ! 

80,11 

510,71 

46 

144,5  ; 

1661,9 

5,5 

17,28 

23,758 

26 

81,68 

530,93 

46,5 

146,1 

1698,2 

6      ' 

18:85 

1 

28,274 

16,5  ! 

83,25 

551,55 

47 

147,7  ' 

1734,9 

,  6,5 

20,40  ! 

33,183 

27 

84,82 

572,56 

47,5 

149,2 

1772,1 

l. 

21,99 

38  485 

27,5 

86,39 

593,90 

48      ! 

150,8  > 

1809,6 

7,5 

23,56  : 

44,179 

28      ' 

87,96 

615,75 

•48,5 

152,4  • 

1847,5 

8      . 

25,13  . 

50,265 

28,5 

89,54 

637,94 

49 

153,9  1 

1885,7 

8,5 

26,70 

56,745 

29 

91,11 

660,52 

49,5 

155,5 

1924,4 

9 

28,27 

63,617 

29,5 

92,68 

683,49 

50 

157,1 

1963,5 

9,5 

29.85 

70,882 

30 

94,25 

706,86 

50,5  ' 

158,7 

2003,0 

10 

31,42 

78,540 

30.5 

95,82 

730,62 

51 

160,2 

2042,8 

10,5 

32,99 

86.590 

31 

97,39 

7,)4,77 

51,5  : 

161,8 

2083,1 

11 

34,.56 

95,033 

31.5 

98,96 

779,31 

52 

163,4 

2123,7 

11,5 

36,13 

103,87 

32 

100.53 

804,25 

52,5 

164,9 

21W,8 

12 

37,70 

113,10 

32,5 

102,10 

829„58 

53 

166,5 

2206,2 

12,5 

39,27 

122,72 

33 

103,63 

855,30 

53,5 

168,1 

2248,0 

13 

40.84 

132,73 

33,5 

105,24 

881,41 

54 

169,6 

2290.2 

13.5 

42,41 

143,14 

34 

106,8 

907,92 

54,5 

171,2 

233-2,8 

14 

43,98 

l.">3,94 

34,5 

108.4 

934,82 

55 

172,8 

2375,8 

14.5 

45  ,.55 

165,13 

35 

110.0 

962,11 

.55,5 

174,4 

2419,2 

15 

47.12 

176.71 

35,5 

111,5 

989,80 

56 

175,9 

2463,0 

1  •■     '*' 

48.69 

1^^.69 

36 

113,1 

miT.sS 

56,5 

li7,5 

'2507,2 

16 

.50.27 

2ni,n<> 

36,5 

114,7 

lo46,35 

.57 

179,1 

'2551,8 

16,5 

51,84 

2i;^.^2 

37 

116,2 

H»7.V21 

57,5 

180,6 

•2596,7 

IT 

53.41 

22t>.9^ 

37.5 

117,8 

1104,47 

58 

182,2 

2642,1 

1  «„^ 

.'>4.9S 

2  4«  «..»3 

3^ 

119.4 

1134.11 

.58,5 

1S3,S 

2687.S 

IS 

56.. '»5 

251.47 

3S,5 

121,0 

i:«>4,16 

59 

1S5,4 

2734,0 

IS. 5 

,"»S.12 

2(K*^n 

39 

122.5 

1194.59 

59.5 

186,9 

2780^"^ 

19 

.■>9.69 

2^^.53 

39.5 

124.1 

1225.4m 

6<> 

188^ 

2827,4 

19.5 

61  26 

2v<^.65 

40 

125,7 

I25<v6 

6<t.5 

i9<:si 

2874,8 

20 

'S'J.-v: 

.;:4.i6 

4«».  5 

127.2 

12SS,2 

61 

191,6 

•2922,5 

20.5 

♦i4.40 

:-i:^h..m3 

41 

12^^ 

1320.3 

61^^  . 

193.2 

•2970,6 
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(Fortsetzung  von  Tabelle  261.) 


1 

Darch»     (Im-    '  ,   .    , 

ii 
Durch-  i    um- 

Durch- 

1 

1   Um- 

1              ;  Inhalt 

1 

_ 

Inhalt 

Inhalt 

mesBer'i    fang   , 

messer     fang 

1 

messer 

1 

!  fang 

1 

62      '  194,8  1  3019,1 

75 

235,6 

4417,9 

88 

276,5 

6082,1 

62,5  ,  196,4  1 

3068,0 

75,5  1 

237,2 

4477,0 

88,5 

278,0 

6151,4 

63      ' 

197,9 

3117,2 

76 

238,8 

4536,5 

89 

279,6 

6221,1 

63,5  ' 

199,5 

3166,9 

76.5 

240,3 

4596,3 

89,5 

281,2 

6291,2 

64 

201,1 

3217,0 

77 

241,9 

4656,6 

90 

282.7 

6361,7 

64,5  i 

202,6 

3267,5 

77,5 

243,5 

4717,3 

90,5 

284,3 

6432,6 

65      i 

204,2 

3318,3 

78 

245,0 

4778.4 

91 

285,9 

6503,9 

65,5  \ 

205,8 

3369,6 

78,5 

246,6 

4839,8 

91,5 

1  287,5 

6575,5 

66     : 

207,3 

3421,2 

79 

1  248,2 

4901,7 

92      ' 

j  289,0 

6647,6 

66,5 

208,9 

3473,2 

79,5 

1  249.8 

4963,9 

17^,0 

'  290,6 

6720,1 

67 

210,5 

3525,7 

80 

251,3 

5026,5 

93 

;  292,2 

6792,9 

67.5 

212,1 

3578,5 

80,5 

252,9 

5089,6 

93,5 

!  293,7 

6866,1 

68      j!  213,6 

3631,7 

81 

254,5 

5153,0 

94 

:  295,3 

6939,8 

68,5  '  215.2 

3685,3 

81,5 

256,0 

5216.8 

94,5 

296,9 

7013,8 

69      i  216,8 

3739,3 

82 

257,6    5281,0 

95 

298,5 

7088,2 

69,5   ,  218,3 

3793,7 

82,5 

259,2  1  5345,6 

95,5 

300,0 

7163,0 

70      It  219,9 

3848,5 

83 

260,8  ,  5410,6 

96 

1  301,6 

7238,2 

70,5 

221,5 

3903,6 

83,5 

262.3 

5476,0 

96,5 

303,2 

7313,8 

71 

223,1 

3959,2 

84 

263,9 

5541,8 

97 

304,7 

7389,8 

71,5 

224,6 

4015,2. 

84,5 

265,5 

5607,9 

97,5 

306,3 

7466,2 

72 

226,2 

4071,5 

85 

267,0 

5674,5 

98 

;  307,9 

7543,0 

72.5 

227,8 

4128,2 

85,5 

268.6 

5741,5 

98,5 

309,4 

7620,1 

73      ! 

229,3 

4185,4 

86 

270,2 

5808,8 

99 

311,0 

7697,7 

73,5 

230,9 

4242,9 

86,5 

271,7 

5876,5 

99,5 

312,6 

7775,6 

74 

232,5 

4300,8 

87 

273,3 

5944,7 

100 

314,2 

7854,0 

74.5 

234.0 

4359,2 

87.5 

i  274  9    6013.2 

Reduktion  von: 

Druck  der  Atm.  abs.  in  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter 

auf  Pfund  pro  Quadratzoll  engl. 

Tabelle  262. 


Atm.  abs.    .     . 

1 

2        3 

4        5        6 

7 

8        9 

10 
142 

Pfd.  i>r.  G/oll  ml\ 

14.2 

28,4  42,6156,8  71.0 1 85,2 

99,4 

114    128 

Redul(tion  von: 

Luftleere  in  Atm.  abs.  auf  Quecksilbersäule  in  Centimeter. 

Tabelle  268. 


Atiu.  abs.    .     . 

0,1     0,2  ;  0,3  1  0,4     0,5     0,6     0,7  ^  0,8  ■  0,9     1.0 

'1                            '1 

Qaeeksilberslulft  in  em 

1  7,6    15,2  22,8130,4  38,0  45,6  53,2  60,8 1 68,4 1 76.0 

528 


ßeduktionsroassstäbe. 


Reduktionsmassstäbe. 


ft  * 


lllllll 


so 


30 


Längenmasse. 

40  iO>         M  70 

i.ilii.i.iirujhujuu,iLi.ij 


v/iiV|iiv(iy.T.'i'qi'i'iTi]ii'i'|ir''iii'i'h^^^ 


f        9 


15       t8 


FT 
21 


^ 


0  90  100  cm 

i.ijIi.i.uIu.ij1m.ijI 


^7       50 


Tpyr 
5^ 


T 


4        .V       .-       w.       ^ 
I.  Centimeter  —  Zoll  engl. 

1  Fuss  engl.  =  30,4  cm,  1  Zoll  engl.  =  2,54  cm. 


Gewichte. 

40-         50  60  70 


JjIolUrjl 


0  lü  SO  20  40-         50  60  70  80  90  40O  kg 

Hili|ii'ii|ililililfli|ili^iAli>»|i/i|ilil|liiiA^ 
..    20    Jiü    40    50    6fl    70   80    98   100^10  1Z(J  OD"  W  OO  IM  T70  180  "ÖO  200  2<0  ?to  Uen^l 


II.  Kilogramm  —  Pfand  engl. 

1  kg  =  2,205  Pfund  engl. 


0  10  2\i  TtO  40 

6    10  iO  V}  410   50   60  ?0  iip   90  100  110 


iPud     '        Sftil  3Pjd:  4Pud  51 

III.  Kilogramm  —  Pfand  rassisch. 

Pud  =  40  Pfund  russisch,    1  kg  =:  2,442  Pfund  russisch. 

IV,  Dampfgewichte  (genauer  Seite  335). 

Ä      «      it      H     «AUjk 


y(i[i(^|y)l|i[i|i,ii;^yjy|i|iji|l|i|i|iji|l|i^il^^ 


Atmosphären  abs.  —  Kilogramm  pro  Kubikmeter. 

1.  Beispiel.  Welche  Temperatur  und  welches  Gewicht  hat  Dai&pf  toxi 
12  Atm.  Übe^-dmok? 

Nach  VIII  beträgt  die  Temperatur  für  13  Atm.  abn.  190,50  Gels.  Das 
Gewicht  eines  Kubikmeter  Dampf  nach  IV  =  6,46  kg  pro  Knfoikmeter. 

Flächendruck« 

«       '11       12       O       H       li^tmjbj. 


ill^alt(li)ll^!4li^^^^^^ 


«     40     ?C      JO    «     50     6ü    70     80     90    100  11Ü    120   l"»   140  150   160  nO   1Ä0    m   m  21Ü  tbp-oliiW 

V.  kg  pro  qcm  (Atm.)  —  Pfand  pro  QaadratzoU  engl. 

1  Atm.  =  14,222  Pfund  pro  Quadratzoll  engl. 


ßeduktionsmassstäbe. 
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i 


W  52  M  0,4         ^i         Q«  0.7        0^         flt«         I 

'iFJifi'iitivlifil'/iyiivlj'iiiiT|'liyi|i;i|l||vliii|l'i|i/|w^^ 

IC  20  3D  40  so  ftrt  7n 


Atffl.  ans. 


20  30  40  50  60  70  Cl 

VI«  Atmosphären  —  Centimeter  Quecksilbersäule. 

2.  Beispiel.  Das  Vakuummeter  einer  Kondensationsmasohine  zeigt  60  cm 
Vakuum.    Welche  Temperatur  herrscht  im  Kondensator? 

Nach  VI  entsprechen  ÖO  cm  Quecksübersäure  0,88  Atm.  abs.  und  da  es 
sich  um  Vakuum  handelt  1-0.88= 0,17 Atm. abs.;  aus  VII  kann  dieses  direkt 
abgelesen  werden.  Die  entsprechende  Temperatur  ist  nach  IX  =  56,5 o  Geis. 


VII.  Vakuum. 


09      as 


0.6 


0,3       0,2       0.1        0  Atmäbs, 


itii'lilii|h'iitiwl}il'/iii|ivi[ii'iilii'iifii^l'iliif 

'-  W  20  30  40  i9  k  70     CmquecMiier. 

Atmosphären  abs.  —  Quecksilbersäule. 
Temperaturen  (genauer  Seite  335). 


liikd 


m 


X 


^       1      9       «      H      f?      11     H      oAtrrtik 


|i/f))i,l||i,i||l^iii,i|i,iji|i/(i|i|,,'^^ 


1W 110  120    110    HO       IM  leoi  ^70  m  «9ü 

VIII.  Wasserdampf  bis  15  Atm.  abs. 


,grdd  Cell 


I  0<         0,2         oji         Oi        0,S         aß         0.7         0.8         0,1 

i!!||'|y|ii'i|iiiiiiiiy|iiil'ji1i'i'li'i'/i'yln'^ 


itm.  abs. 


1 


0»      ^0   <K      vo         10  M  m.  ffrad  Gels« 

IX.  Wasserdampf  von  0  —  1  Atm.  abs. 

Elektricität. 

Theoretisch  ist  736  Voltampere  =  1  PS. 


«r 


ttt 


m 


36         ^V 

11 


w      ^00  PS. 


^V         so         tO        «         80<        90        ^1 


t 


'Vo 


0'        isido      2WW      sms      ^coQ      50000      eoocs      uooo -Voikma 
X.  Pferdestärke  —  Voltampere  (oder  Watt)  theoretisch. 

3  Beispiel.  Eine  elelitrische  Lichtanlage  arbeitet  mit  400  Ampöre  bei 
110  Volt  Stromstärke.    Wieviel  Pferdekräften  entspricht  diese  Anlage? 

Wir  haben  hier  400  •  110  =  44000  Voltampöre.  Dieses  giebt  nach  X 
ca.  60  Pferdekräfte,  Wirkungsgrad  des  Dynamos  =:  0,9,  der  Dampfmaschine 

fifl 
0,9  ergiebt  -^^ — ^^  =  74  indizierte  Pferdestärken  der  Dampfmaschine. 


0,9  •  0,9 
Haeder,  Dampfmaschinen. 
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Biemenbetrieb. 
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Riemenbetrieb  (Neuanlagen). 

Übertraflrbare  Pferdestärken  per  10  cm  Riemenbreife. 


Dnrvli- 
klftiaereii 

mm 

Umdrehungen  pro  Minute 

•  •IM 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

180 

200 

soo 

l 

0.1 

0.2 

0,8 

0.4 

03 

0.7 

03 

1 

1.2 

13 

1.4 

13 

i.fi 

3M 

1-* 

0.4 

03 

as 

1 

1.8 

1.4 

13 

13 

8 

83 

83 

23 

2.7 

400 

8.1 

0.8 

1.1 

U 

1.6 

1,9 

8.2 

23 

8.7 

2.9 

8 

8.2 

3.4 

iß 

SOG 

8.6 

U 

1.6 

1,8 

8J 

23 

8 

8.2 

33 

33 

4 

4,2 

43 

M 

600 

8.1 

Ifi 

1.9 

2.2 

iA 

8.1 

83 

4 

4.4 

4.7 

6 

W 

53 

6.2 

700 

8.7 

8 

8,8 

2^ 

8.8 

83 

43 

43 

6.2 

6.7- 

63 

63 

6.9 

7,5 

800 

4.2 

2.4 

2.8 

8.3 

8^ 

43 

6 

63 

6.2 

63 

73 

7.8 

8.2 

9 

900 

4.7 

2.7 

3.8 

8.7 

4,8 

4.9 

63 

6.4  ^ 

7 

7.7 

8.3 

8,8 

9.6 

10 

1000 

6.2 

8 

8.6 

4.2 

43 

6.7 

6,6 

73 

8.1 

9 

9.6 

10 

11 

12 

1200 

6.8 

4 

4.6 

5.6 

6.6 

73 

9 

93 

10 

11 

12 

13 

14 

;5 

1400 

7.3 

.6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18  . 

14 

15 

1« 

17 

lö 

1000 

8,4 

7,8 

8,6 

9.6 

11 

18 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

1800 

9.4 

9 

10 

11 

12 

15 

17 

18 

20 

22 

e:i 

24 

25 

26 

2000 

10 

10 

11 

12 

14 

17 

19 

21 

28 

26 

27 

Ü8 

89 

30 

2250 

12 

11 

12 

18 

16 

19 

22 

24 

26 

28 

31 

32 

33 

SS 

2500 

13 

12 

IS 

16 

17 

22 

26 

87 

30 

32 

85 

86 

38 

- 

2750 

14 

18 

14 

16 

18 

84 

27 

30 

SS 

36 

38 

40 

— 

- 

»000 

16 

14 

16 

18 

20 

87 

31 

84 

37 

40 

40 

— 

— 

- 

fllr  Naaiiniag«D    die   in 

Tabella        dan    TWÜkaiM 

dicken    tittridim     anUpre- 

ohandan  WarU  oahaaD. 


8cbeil>«ndarohmaner- 

SiemeBseechwindigkeit 

UmdrehonKen 

Übertragbar«  Kraft 

ScbelbeilTerbältnis  nicht  kleiner  nia  1 :  ö. 

Scbeibenentfemang  >  1,2  (/>+  «0. 

Lag«    der    Acba«n    horiacnt«!   oder  bia    50*   caneigt, 

aftailera  AchaenUfjra  hediugt  breitere  Riemen. 
Drehrichtang,    dM    dntere   Trum    aoll    nögliebat    das 

liehei/de  aein. 
Duretaaankang  aar  dar  acUaffen  Strecke 

70  126  200  nm 

bei  Riemonbreiu     100  -JOO  500  mm 

KraftVerluat  2  bia  4%  dar  araamtabertragang. 

Soheibenbreite  J3  »  — ^  lo  mm. 

WSlbung,  grdaaere  Sobeibe   W^(),0;ibB 

klttiaero  Scheibe  «;  «  _  •  H'  +  2,5  mm. 


r  ,.  ^ 


liil  I     1*  I  1^ 


•— A  — -- •{  u>^-i 

BehaitaabNll«  aad  •Waihur 

Haltbarkeit  der  Riemen  etwa   15  Jabre. 

Beiaplel.     Auf  eine  neue  Welle  B  aoUea  voa  i» 
▼orhandeoen   Tranemiaaion   A    12  PS    Abertragea   «erits 


A 

o 

n— 10(> 


B 

O 

««140 

20PS 


Fig. 
1939—1943 


A  macht  100  Umdrebangno,  S  iA 

140  machen,    Die  kleinere  SdivV 

kommt  auf  Ö  und  eripebt  T»b*!ie 

einen      Scbeibendnrchmeswr     ^c^ 

1 2UÜ  mm  bei  1 00  mm  Kiemrabrc'» 

Wählen  wir   den  Bl«meil  200  mm    breit  -prn  \<^^ssi 

Breite  alao  G  PS),   ao  giebt  die  Tabelle  800  mm  Darek 

maaaer.     Die  Oegaoaeheibe  aur Tmamiaaren  A  s^" 

800  •  140  .^ 

—  SB  1 120  mm  erhalten. 

100 

Halbgreschränkte  Riemen. 

Der  Biemen  darf  nur  an  der 
Ablaufstelle  abgelenkt  werden,  d.  h. 
die  Spuren  der  Ablaufstellen  mOssen 
in  einer  geraden  liegen,  die  senk- 
recht auf  dem  Wellenmittel  steht 

Scheibenverschiebung : 
bei  der  treibenden  Scheibe  c  =0.2 
der  Eiemenbreite, 

bei  der  getriebenen  Scheibe  a  =  0,5 
der  ßiemenbreite. 

Bei  kleineren  Schränkungen 
wie  z.  B.  Fig.  1938  wird  ent- 
sprechend weniger  genommen. 
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Hanfseilbetrieb. 

übertragbare  Pferdestärken  für  ein  Seil« 


8«n4arck- 
maanr 

DankafMMT 

dehalb* 

Mhwindifr- 
.  k«t  bei 

Umdrebnageo  pro  Minat«. 

1 

mm 

mm 

«—100 
m 

60. 

70 

80 

90 

100 

HO 

120 

130 

140 

150 

160 

180 

m 

23 

1200 

'  M 

1.« 

"2 

*2.3 

2.7 

3 

3.2 

3.5 

8.7 

4 

4,2 

4.6 

% 

'» 

900 

-    5.2 

1 

1.8 

1.4 

1,7 

1.9 

2.1 

2,8 

23 

8.7 

23 

M 

3.3 

83 

* 

650 

4 

0.5 

0.7. 

0.8 

0.9 

1 

1.1 

1.2 

13 

1.4 

13 

13 

1.7 

13 

30 

1400 

7^ 

2.5 

S 

8.8 

4.4 

5 

B.T 

6,3 

93 

7,8 

t7 

«4 

83 

9,4 

• 

1100 

6.3 

1^ 

2. 

u, 

2.8 

a.2 

8.6 

33 

43 

43 

4.« 

53 

63 

63 

s 

800 

4.7 

0^ 

•    1 

1.8 

1.6 

1.8 

2 

23 

8.4 

2.7 

8.8 

8 

83 

3.4 

33 

noo 

•,2 

1 

4 

4.9 

6 

7 

8.1 

9.1 

10 

11 

.11 

12 

18 

13 

14 

■ 

1400 

7^ 

2^ 

3.8 

8.8 

4.5 

6.8 

63 

6,4 

7 

73 

8 

83 

W 

10 

n 

.1000 

6.6 

l» 

1.7 

8 

2,4 

2,9 

3.2 

8,4 

8.Ö 

4  . 

43 

■4;7 

6 

6.4 

40 

2000 

10 

6 

7 

8.7 

10 

12 

13 

IS 

16' 

17 

18 

m 

20 

81 

m 

1600 

8.4 

8,6 

4.6 

5.6 

6.4 

7.6 

8,4 

9 

10 

11 

11 

12. 

13 

14 

» 

1100 

6.3 

1.8 

2 

2,6 

8.2 

83 

4 

4.4 

43 

6 

63 

6 

«.*• 

63 

43 

2250 

12 

9 

18 

14 

19 

-18 

20 

28 

24 

25 

27 

89 

81 

'  — 

ri 

1800 

9.4 

6 

7 

8 

10 

11. 

18 

13 

14 

15 

16 

18 

19 

20 

w 

1860 

7 

8.6 

8.6 

4.6 

6.6 

6.4 

65 

73 

83 

0 

93 

10 

11 

12 

30 

2500 

13 

12 

IS 

18 

21 

24 

27 

20 

82 

S4 

3« 

38 

— i 

— 

w 

£000 

10 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

19 

2) 

88 

84 

86 

28 

— 

• 

1500 

7.8 

6 

6,0 

7 

8.6 

10 

11 

18 

13 

14 

16 

16 

17 

18 

33 

2750 

14 

16 

20 

24 

28 

32 

86 

SO 

42 

45 

48 

_ 

^ 

_ 

■  • 

2200 

12 

12 

'16 

18 

82 

25 

28 

HO 

33 

86 

87 

89 

— 

^ 

» 

1760 

0.2 

7 

8 

9 

11 

IS 

14 

16 

17 

18 

19 
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21 
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Scheibendurobmesaer 
SeUiTMch  windigkeit 
ITmdrtthaxigen 
Übertragbare  Kraft 
Seildurohaieaaer- 


fOr  Nsuaolagen  di«  iq^T»' 
bell«  d«n  vertikalra  diekeo 
Striefatte  enteprsohradBo  WerU 
nAiara.  Fttr  Saile  Aber  SOmn 
Dnröhia.  w&hle  maowoinmdg- 
liob  die  ebera  gröeeere  Seheibe. 


J*- £f •> 


Ijage  der  Achsen  boriioDUi  oder  bia  öü**  geneigt. 

Drehriohcung.    das    ontere    Tram    eoll    möglicbat    da« 
stehen'la  leio 

Aonsenentfernung  E  oicbt  kleiner  als  1,2  (Z)  4-  d). 

Material      Batawolle  tu  viblen  fflr  kleine  Durebmeaaer 
und  nnregeliaasaige  Kraftübertragung  (Stoma). 


Spleimeo  von  geflbten  Arbeitern  beaergen  laaeeo.     Ein« 
Spleiaanng  danei^'-  etwa  drei  Stünden      Zngabe  fBr 
Spleiaaen  4  ■  (für  jedaa  Ende  2  *). 
Einfetfeen  der  Seile  mit  geeigneter  SeOaBbmiere  bat  ^wb 

drei  Woeben,  dann  alle  drei^lfonata  la  erfsigaa. 
Haltbarkeit  der  Seile  h&ngt  weaentlich  vom  ricbtigen 
Anfbriagen  und  Spleiaeen.  denelben  ab,  ebenao  vea 
SobeibendarBhmeaaer.  Befgatea  Verbiltniaeen  kann 
man  acht  Jahre  Haltbarkeit  anoebnen. 
Kraftrerluat  3  bia  20%  der  Qeeamtabertiragnag;  Je 
grOeaer  die  Scheibe  im  VerhAltaia  aam' Saildwekmeaaer 
deatc  geringerer  Verluat  Daher  groaia  Bohcibeo- 
durehmeaaer! 

BeispieL  Von  einer  nei|en,  l&Opferdigen  Dampf- 
naaebin«  M  aoU  eine  Trantmiaaion  T  mit  130  Umdre- 
hungen angetrieben  werden.  Di« 
Dampfmaschine  macht  70  Umdre- 
hungen. Die  kleinere  Scheibe  kommt 
auf  7*  und  giebt  Tabelle  ,far  ein 
Seil  von  50  mm  Dorchmeseer  32  PS 
bei  2600  mm  Durchmessar;  es  wlron 


ö 

»->70 


T 
O 

n—  130' 
.150  PS 


150 


also  -—  'N.  5  Seile  nötig.   Die  Seilscheibe  auf  der  Maschine 
82 


2500- 130 
erhlklt   —  > 

70 


4640  mm  Dnrcbmesaar      Wfthlt  man 


etatt  der  .00  mm  •  Seile  solche  von  40  mm  Dorohmeseer,  so 
ergiebt  die  Tabelle  kleineren  Sobeibendurchmeeser.  (Die 
Anzahl  der  Seile  wird  natarliofa  grosser.) 


Ubertr&gt  man  mit  den  Seilen  grössere  Kräfte  als  hier 
angegeben,  so  ist  die  Lebensdauer  der  Seile  eine  kürzere. 
250/0  Mehrbelastung  mag  gestattet  sein. 
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Drahtseilbetrieb. 


Drahtseilbetrieb. 

Übertragrbare  Pferdestärken  für  ein  Seil. 


8mMw«I- 

dv  klwMrm 
S^aib« 

am 

WllwiBdif- 

k«it  bM 

«•100 
m 

•■ 

UmdretaungeQ  pro  Mioate 

60 

70 

80 

90 

too 

m 

lao 

lao 

140 

150 

160 

180 

200 

10 

tooo 

ie 

4,6 

6 

7 

8.3 

0,0 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

le 

17 

1600 

73' 

2.9 

8.7 

43 

6.2 

6,2  ;  6,7  1 

73 

8 

83 

9 

9,5 

10.4 

11 

900 

6.2 

13 

1,7 

2.0 

2.8 

2,8  !    3 

3.4 

3,7 

4 

4.2 

4.4 

4.7 

5 

2400 

12 

8.6 

10 

13 

15 

17 

18 

20 

22 

24 

25 

26 

28 

— 

1800 

9.4 

43 

6.2 

73 

8.8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

18 

17 

IS 

1100 

63 

2,4 

8 

83 

4.2 

43 

6.4 

6 

63 

6 

7 

7.8 

8.4 

9 

9S00 

16 

14 

17 

21 

24 

28 

30 

»4 

36 

.18 

40 

42 

— 

— 

8100 

11 

8 

10 

12 

16 

17 

19 

21 

22 

24 

26 

27 

2» 

— 
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73 

4 

6 

6 

7 

8 

83 

9.7 

10 

11 

11 

12 

13 

13 

ssoo 

17 

20 

25 

20 

34 

40 

44 

40 

53 

57 

59 

rw- 

— 

— 
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IS 

16 

19 

28 

26 

28 

81 

33 

37 

40 

42 

— 

— 

1500 

8.4 

6 

73 

9 

10 

11 
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16 

17 

18 

19 

21 

2S 

3600 

1» 

2« 

32 

38 

44 

52 

57 

«4 

69 

7.«t 

77 

— 

— 

2700 

14 

16 

20 

24 

28 

83 

3« 

40 

43 

46 

60 

r>8 

— 

, 

1700 

9.4 

7.6 

10 

12 

14 

16 

16 

20 

22 

24 

2!» 

26 

28 

— 

4800 

22 

40 

6« 

60 

70 

82 

00 

9K 

m 

— 

— 

-- 

— . 



SlOQ 

17 

.23 

■30 

86 

48 

60 

56 

61 

66 

71 

— 

— 

— 

— 

• 

2000 

11 

U 

14 

17 

-«0 

ib 

26 

88 

81 

• 

33 

86 

37 

— 

— 

AnwtndODff  Ar  onreiteiaiwige  Kraftabertrs^ng  (St&ue) 
nicht  geeifenait. 

Ar  N«aaolag«D  die  in  Ta- 
belle den  vertikaleo  dicken 
Strichen  entepraehendeD  Werte 


SoheibendorohmMMr 
8«|]g«Mhwladlgkeit 
Uioidrefattiif  der  Aohse 
Übertragbar«  Kraft 
SetldorohmeaBar 


nehmen.  Fttr  Seile  aber  I U  mm 

Durohmener  nehme  man,  wenn 

möglich,    die    obere    gröaee^ 

Scheibe. 

AebMnantllBniUllff,  kieiMte  soliaaige  20m,  aon«t  kflnst- 
Relie  SeiJnpannnng   nötig.     Ober    lUO  m  Aehaen- 
eathmnng  niad  Tragrollea  ansaordnea. 
(Aohsenlaga  nar  horisontal. 


<i^-- 


^^'^w^n 


~  '  T  r ^4"^ 


ABordaaag  A«r  DrahtMÜ*. 

Drehriobtang,  daa  aatera  Trum  noU  das  sieheade  min. 

Dlpurcbsankiuig      . 

des  treibenden  Tmm«    iS»0,^  0,8  1,6  m 

des  getriebenen  Truns  5  «0,4  1.6  S  ä 

bei  Aohseneotfemong     £■*  10  bO  100  m 

JSplaiBsan.     Zum  Spieiaatp  sind  3  m  (fikr  jeden  Ende  1,6  m) 
sQkugeben. 

Material  für  verfa*ltoiemfcasig  grosse  Seheiben  und  schwache 
Beansprachiuig  der  Sefle  Holzkohleneisen 


Material   Tor    kleine    ScbeibeotlarcblbeiHar   8cali!-]nbu«!i 
aus  besonders  danoea  Drllhten  bergestallt. 

Haltbarkeit  der  Seile  etwa  drei  Jahre,  «Jana  Reparata 
n&tig. 

Seilaobeibeil  maasen   gm    ausbalanciert    aeta   und  Jorth 
lütnehmerkeit  berestigt. 
Sitheibenkrans  mit  Himledereinlage. 


NbIw  Ar  MitMl 


Montage  der  Sefaeiben  nnd  Aobäen  maaa  taaaerat  geuo  itm 
ScbutOTorriehtungen  anter  dam  Seil  koalaa  etwa  3  Mk 

pro  Meter. 
Binaohmieren  der  Seila  alle  vier  Monate  (gckMktH 

Leiaftl  oder  Seilfiraiss  pro  kg  1,90  Mk.). 

Beispiel.     Von   vorhandeaar  Weil«   H  nolieo  ?b  K 

nach  Welle  7'  mittels  Orahtsm  n^ 

tragen   werden.      Nach    Tabi-I!* 

wftra     fitr     I44i    Uiadrehuafn   m. 

wlhien    ein    Drahtseil    von    U  na 

tiei  SUOOdlto  Scheibcadarcliui«««. 

oder    12    mm    Seildurcbmeamr    bei    2400    nam    SciMibm* 

darchmesaer. 


R 

O 
-140 


T 

O 

a»90 

25  PS 


•  9  . 

überträgt  man  mit  den  Seilen  grössere  Kräfte  als  hier 
angegeben,  so  werden  die  Seile  in  kürzerer  Betriebszeit  un- 
brauchbar.    250/0  Mehrbelastnng  mag  gestattet  sein. 
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Preise  der  Transmissionen. 

Die  nachstehenden  Angaben  sollen  nur  für  Kostenüberschl&ge 
einen  Anhalt  bieten  und  sind  grossen  Schwankungen  unterworfen. 


•urchmesser  dar  Welle    . 
reis  pro  Meter  Walle 

„    Stehlager 
„       „    H&ngelager  .    . 
„       „    Konaollager 
„       „    Scheibenkupplung 

„    Stellring  .    .    . 


WeUeiiMtoiv. 

niB 

50 

CO 

70 

80 

90 

100 

ISO 

140 

160' 

180^ 

Mk. 

7 

9 

12 

16 

20 

25 

86 

50 

70 

96 

n 

13 

17 

21 

25 

32 

40 

60 

80 

105 

160 

n 

20 

26 

32 

40 

50 

70 

120 

11 

81 

25 

SO 

36 

48 

68 

70 

90 

120 

145 

II 

25 

32 

40 

50 

60 

70 

95 

120 

150 

180 

n 

8 

5 

6,6 

8 

9 

11 

14 

20 

27 

«5 

urchmesser  der  Rieroeoachelben 
'^uis  i>ro  Ceutimeter  Kranzbreite  .    . 

Baispi«!: 
Wieviel    kostet  «De    BiaiuoDecheib« 
irchtoeeser  and  350  am  Knosbreito? 


fUemenaoheiben  (ungeteilt). 

.  mm  900  400  600  WO  1000  1350  1500  1?M  9000  3500  8000 

Mk.  0,70  1,40  2   2,70  3,50  4,50   6    7   8,50   12   15 

Nech  Tabelle  betrftgt  der  Preis  bei  lÜUO  an  Dereli' 
TOD    IflOÜ   mm      aesser  ood  1  cm  Breite  3,50  Mk.,  «leo  fUr  35  cm  Breite 
3.5  -  35  —  122  Mk. 


Blalkohe  Kemledertraibriemen. 

enienbreite mm  50    75    100   135   150  175  200  250   300  350  400  450  500 

et»  pro  laufendem  Meter Mk.   2      4       7       8      13     15     17     21     30     38     44     50     66 

Doppelriemen  kosten  doppelte  Preise. 

Preis«  Ton  Hanftellaoheiben  für  ein  Seil  (ungeteilt), 
ilscheibendurcbmesser         mm    600   700   800   900   1000  1200  1400  1000  1800  2000  3350  3500  3750  .3000 
iidurcbmeeaer  SO  mm         Mk.     31     36     41     47      !^2      62      73      88      93     104 

40    „       .      „  70      85      99     114     128     142    160     178    197    215 

60    „       .      „      .  110    181     161     171     191     216    241    267    298 

Die  Preise  in  der  Tabelle  gelten  flQr  eine  Seilrille  und  sind  zu  multiplizieren 

roi      3         .3         4        5         6         7         8         9         10    Seürillen 
mit    1,6       2         2,6      3^2       3,7       4,4        6        6,5         6 


Beispiel: 
Wie  hoch  atellt  sich  der  Press   eioer  Seilscheibe  ▼oa 
0   Durchaeeser  and   40  Seildorehmeeser  bei  6  Rillen? 


Nseb  Tsbelle  betragt  der  Preis  einer  solchea  Sebeib« 
Iriniff  114  Mk.. 
OriUig  8.7  •  1 14  ~  421  Mk.  ' 


durcbmesser ■  .    .    .    .    mm 

lilahanf  pro  la-fendem  Meter    Mk. 

!.  Schleissbanf       „  „ 

m  wolle  „  „ 


I» 
II 


HanÜMile. 

30    ^ 

40 

45 

50 

0,6    0,9 

1.» 

Ifi 

1,8 

1     1,4 

1,6 

3 

3.8 

1,4     2.1 

3,0 

8,7 

*.8 

Preise  von  elnrüligwi  Drfthtaailaoheiben  mit  HimlederftttteiraBf  (ungeteilt), 
ehm.  der  Drahtseilacheiben  mm  500  600  800  1000 1900  1400  1600  1800  3000  3880  3500  3750  8000  8360  360tf 
lurchmesser        .     10-13    „     37    46    66      87     105    125    150    ;70    195    230   270    310    346 

.    .     14-16    „  160    185   210   240    280   315    365    890   480   460 

.    .    17-20    „  220   270    320    870    420   470   580   670 

Beispiel: 
£iae  Drehtseilscheibe  von  2Ö00  mm  Dorehwesser  Otr  tau  I4er  Seil   wflrde   denuiMh   kosten  315  Mk. 


Preis«  der  Drahtssil«. 

lurchmesser mm     10         11         13         18         14 

kohleneisendraht     pro  lfd.  Metf-r    Mk.   0,26       0,30       0,35      0,40      0,45 

istabIdrahC ,      0,40      0,45       0,50      0,55       0,60 

Verzinkter  Gussstabldraht  kostet  das  l,2fticbe. 
Beiepiei: 
»uetet    ein   Gussuhidrahtseil    von    13  mm  Oarchuioseer   und   83  m   Ltage?      Nsbh  Tsbdle   83  •  0,55  m  46  Uk. 


15 

1« 

18 

30 

0,50 

0.56 

0,63 

0,70 

0.70 

0,78 

0,86 

1 
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Winke  für  den  Konstruktenr. 


Abschnitt  XVI. 


Winke  für  den  Konstrukteur. 

Wenn  anch  in  dem  Abschnitt  „Details  der  Dampfmaschinen'*, 
so  yiel  es  der  Banm  gestattete,  anf  die  Vor-  nnd  Nachteile  der 
einzelnen  Konstruktionen  BtLcksicht  genommen  wurde,  so  ist  es 
doch  notwendig,  dass  der  Konstrukteur  bezw.  der  Zeichner  nicht 
mechanisch  darauf  los  zeichnet,  sondern  seine  Gedanken  immer 
bei  der  Arbeit  hat.  Er  muss  über  jeden  Stri(*.h  in  der  Zeich- 
nung Auskunft  geben,  und  die  Gründe,  weshalb  derselbe  so  und 
nicht  anders  gemacht  ist,  angeben  können.  Auch  das  Pausen 
ist  keine  mechanische  Arbeit,  wenn  man  dabei  denkt.  Der  nicht 
denkende  Zeichner  wird  es  niemals  zu  etwas  bringen. 

Wir  können  nicht  alle  möglichen  Punkte  hier  erörtern, 
wollen  jedoch  im  nachstehenden  einige  Beispiele  anführen, 
welche  das  Kapitel  des  Dampfmaschinenbaues  nicht  erschöpfen, 
sondern  dem  Anf&nger  nur  zeigen  sollen,  wie  man  auch  beim  , 
Konstruieren  der  einfachen  Details  denken  und  das  Hesultat 
des  Denkens  der  Konstruktion  einverleiben  kann 

Der  Rahmen. 

Die  Form   des  Bahmens.    Zur  Zeit  ist   das  Bajonettdjstem 
mit  Bundführung  vorherrschend,  und  zwar 

für  Maschinen  von  800  bis  400  Hub 

nach  Fig.  55  (S.  22), 
für  Maschinen  von  500  bis  600  Hub 

nach  Fig.  56  (S.  22), 
für  Maschinen  von  700  bis  1000  Hub 
nach  Fig.  57  oder  Fig.  59  (S.  22 . 
Den    Rumpf     der    Bundfühmng 
mache  man  des  besseren  Aussehens 
wegen  nach  dem  Dampfcylinder  zu 
etwas  -weiter  und  zwar  e*  =  1,05 
Das  Fenster  für  den  Kreuzko 
soll    nicht    nach   a,    sondern   nacl 
6    ausgeführt    werden,     damit   ds 
Schmieröl    sich    bei    o    ansammelt 
kann    und    nicht    über  ^  den    Bad 
hinweg  läuft. 


Fig.  1945. 
Bnmpf  der  Bxmdfflhrang. 


Fig.  1946. 
Fenster  für  den  Krenskopf. 


Winke  fflr  dan  Kongtruktcar. 

Dm  Fli»  des  Bahmens  umgiebt  man 
vorteilhaft  mit  einer  ErhOhDng(Fig  129, 
8.  136),  um  da«  Eindringen  von  Öl  m  das 
Fand&ment  va  verhüten.  Zorn  selben 
Zweck  wendet  man  auch  hei  Haschinen 
über  500  Hub  einen  gusaeiaeman  Trog 
als  Ölfang  an  (vergl.  Fig.  126,  8  65} 
Der  Schmierfang  unter  der  Kurbel 
(8.  50)  IfiiSst  sich  w&hrend  des  Betriebes 
schwer  entleeren,  vorteilhaft  lat  des- 
halb das  Einschrauben  eii^es  Rohres 
nach  Fig.  1947  zum  Ablauf  des  Schmier 
Öles. 


Fig    1947 
Ablonf  des  Ol«*  a 


SMlHlde  Hatcblmn  erhalten  den  Olfang  direkt  an  die  Sohl- 
platte angegoBsea  nach  Fig.  1938,  also  nicht  wie  auf  Seite  42 
gezeichnet.  Auf  Seite  44  ist 
darQuerschnitt  der  Sohlplatte 
nicht  ganz  richtig  angegeben 
und  im  GrundrisB  die  Funda- 
menlanker  vergessen.  Zur 
Abffihmng  des  Schmieröles 
wird  ein  Rohr  r  von  20  bis 
40  mm  Durchmeaiier  ange- 
bracht und  gut  verdichtet. 


Den  mItUerM  Rabmenfuit  ordne 
nicht  unter  Mitte  Bundführung  wie  auf 
Seite  86  gezeichnet,   sondern  seitlich 
nach  Fig.  1949.  an. 


i  Zeichnen  der  NockBN  fPr  dl« 
<  darauf  zu  achten, 
dasa  die  Unterlegscheiben  der  Anker 
genügend  Platz  haben.  Grosse  Auf- 
logeääche  zwischen  Fundament  und 
Rahmen  ist  vorteithaft,  also  q  gross 
in  Fig.  19^0. 
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Fig.  1951—1952. 


Fig.  1953. 


Zmn  bequemen  Herausschiagen 
des  Kreuzkopfkeiles  und  des  Krenz- 
kopfbolzens  ist  eine  Öffnnng  A 
(S.  32)  anzubringen.  Letztere  wird 
entweder  eingebohrt,  30  nun  Durch- 
messer, oder  eingegossen,  auch 
wohl  mit  Blech  durch  Schr&ubchen 
verdeckt. 

Grosse  Materialansammiungen  und 
schroffe  Übergänge  der  Wandstär- 
ken sind  zu  vermeiden.  8o  z.  B.  em- 
pfiehlt es  sich  bei  grösseren  Maschi- 
nen den  Anschlussflansch  nach  dem 
Cy linder  auszusparen  (vergl.  S.  33). 


Den  Anschluss  des  Rahmenflansches  an  den  Cylinder  mit 
angegossenem  Bing  r  sollte  man  nur  bei  freihängenden  Cyl in- 
dem, oder  Sohlplatte  unter  Cylinder- 
fuss  (S.  111)  anwenden,  andernfalls 
bedingt  das  Losnehmen  des  Cylin- 
ders  auch  die  Demontage  des  Sah- 
mens.  Durch  einen  übergeschobenen 
Flg.  1954—1955.  schmiedeeisernen  King  Ä,  an  Stelle 

des   angegossenen,   ist  der  Ubelstand   beseitigt.    Der   Ansatz  a 
zum  Centrieren  dürfte  mit  1  mm  genügen. 

Von  renommierten  Fabriken 
wird  bei  Anwendung  von  geheitztea 
Cylinderdeckeln  die  Verbindung  nach 
Fig.  1956  ausgeführt.  'Mir  sind  je- 
doch Fälle  bekannt,  bei  welchen  sich 
bei  a  Undichtigkeiten  zeigten  und 
nur  sehr  schwer  durch  vollständiges 
Fig.  1956.  Abnehmen  des  Dampfcylinders  und 

Einlegen  einer  neuen  Dichtung  bei  b  beseitigen  Hessen. 

Die  Bohrung  der  RundfUhrung  richtet  sich  nach  dem  Ausschlag 
der  Treibstange,   man  nehme  für  die  ungünstigste  Stellung  der 

Treibstange  nach  a  =  20  mm  Spiel- 
raum. Mancher  Maschinist  hat  sich 
beim  Putzen  der  Treibstange  wäh- 
rend des  Betriebes  die  Finger  ge- 
Fig.   1957.  quetscht. 
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Der  Kreuzkopf.' 

Die  einhchste  Form  eines  gusseiaernen  Ereuzkopfes,  welche 
für  kleine  nud  mittlere  Maeohiuengrösaen  genügi:,  zeigt  Fi^.  390 
bis  393  (S.  80).  Für  bessere  Maschinell  aber 
600  Hub  verwende  man  den  Stab  Jguaskreuzkopf 
mit  gusseiBernem  Gleitacbuh  nach  Seite  82. 
Die  Bohrung  fOr  die  Kolbenatanga  soll  nicht 
wie  auf  Seite  80  gezeichnet,  eylindriach,  son- 
dern bonisch  sein,  diunit  sich  der  Kreuzkopf 
hesser  von  der  Kolbenstange  ISseu  l&sst. 
Wegen  des  sich  bildenden  LuftpulFers  soll  die 
Nabe  (Fig.  1958)   nicht  geschlossen,   sondern 


Bahn  gleichmässig  wird,  denn  am  Ende  des  Hubes 
ist  der  Druck  auf  die  Gleitbahn  =  0. 


Der  Kreuzkopl  soll  in  der  äussersten  Stellung 
seiner  Laufbahn  noch  um  —  hlnauifl  leiten,  damit 
sich   kein    Grat  bildet   und-  die   Abnutzung   der 

Fig.  1959. 

Einen  Ontnger  für  den  Kreuzkopf  findet  man  jetzt  bei  vielen 
Maschinen  an  der  Cylinderseite  angeordnet,  damit  das  Tropf- 
wasser aus  der  Kolbenstange  sich 
nicht  mit  dem  Schmieröl  der  Gerad- 
führung mischt.  Der  Kreuzkopf- 
keil soll  nicht  zu  schmal  sein,  die 
Berechaung  auf  Abacheemng  ge- 
nfigt nicht,  wie  durchgebogene  Keile 
bei  grösseren  Maschinen  beweisen.  '      p^^^  1960—1901."' 

Bei  Anwendung  der  gegabelten  Treibstange  lasse 
man  die  Lagartchaien  für  den  Kreuzkopfbolzeu  etwas  vonprlngeR 
(in  Fig.  1962  bei  c). 
Fig.  1963—1965  zeigt 
einen  Krauzkopf,  wel 
eher  durch  Fressen  bei 


Gabel  der  Treibstange 
vollständig  zusammen 
geschweisstwar,  sodass 
sich  die  Treibstange 
verbogen  hatte.  Es  be 
durfte  eines  ganzen  Tages, 


n  die  Treibstange  von  der  Maschine 


11  entfernen,  so  fest  sass  Kreuzkopf  und  Treibstange  tneinander. 


terworfen  ist 
m  HeisBlaafsEi 
rlieRt,  als 
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Ob  es  nun  vorteilhafter  ist, 
den  Eieozkopf  oder  die  Treibstange 
mit  Gabel  za  versehen,  lässt  sich 
schwer  beantworten.  Kenomierte 
Fabriken  gabeln  bei  gössen  Ma' 
achinen  meist  die  Treibstange,  doch 
erfordert  die  Eerstelliuig  grosse 
Aufmerksamkeit,  sonst  wird  der 
ßolzenin  der  Nabe  der  Qabel  locker. 
Den  Krauikeptbolien  macht«  miui 
froher  etwa  halb  so  dick  als  den 
Kurbelzapfen ,  weil  er  nur  einer 
kleinen  Drehung 
und  deshalb  lu  e 
Treib»tan([o  »qr  Uuchina  weniger  Ursache  ' 

Eurbelzapfen.  Aber  gerade  diese 
einseitige  Beanspruchung  hatte  ünrundwerden  des  Zapfens  zur 
Folge  Man  wählt  deshalb  jetzt  den  Durchmesser  des  Kreuskopf- 
bolzeuE  gleich  oder  wenig  klsiner  als  den 
Dorchmesser  des  Kurbel  zapf ens. 

Der  gfliGhloiisna  Traltistan  gen  köpf  (also  ohne 
Kappe)  ist  immer  der  beste  und  wird  vom 
Besteller  schwerer  Maschinen  verlangt.  Beim 
Zeichnen  desselben  ist  darauf  zu  achten,  dass 
die  Wandstärke  bei  A  (Fig.  1966)  nicht  za 
schwach  wird.  Fig.  196?  zeigt  den  Brach 
eines  massstäblich  gezeichneten  Treibstangen- 
bopfes,  welchen  lediglich  der  Eonstruktenr 
auf  dem  Gewissen  bat,  indem  er  wahrschein- 
lich an  ganz  etwas  anderes  als  an  seine 
Arbeit  dachte. 

Die  Schmlarung  dM  Krenzkopt 
bolzini.  Bei  der  ältesten  und 
einfachsten  Scbmiermethode  er- 
hält der  Erenzkopfbolzen  dss 
Öl  von  einem  aaf  den  Bahmen 
angebrachten  Schmiergeftss. 
Letzteres  schmiert  gleichzeitig 
die  obere  OleitSäcbe  des  Schlit- 
tens. Für  recbtsumlanfende 
Maschinen  (Druck  nach  unten) 
mag  diese  Vorrichtung  gestattet 
sein,    anter  [keinen  UmständsD 


Winke  für  den  Kanstru 

jedoch  für  linkanmlaufende  Uaschinen 
(Drnch  niicb  oben  e.  8.  24),  es  wflrde 
dann  das  schon  znm  Scbmieran  der 
Gleitfl&che  benutzte,  also  unreine  Öl 
zom  Kreozkopf  bellen  (gelangen. 

Andere  Methoden  sind  auf  Seite  79 
beschrieben.  Bemerkt  sei  hier  noch,  doas 
die  beistehende  Vorrichtung  (Fig.  1970) 
mit  Tropfrobr  r  and  Bürste  b  sich  eia- 
fach  und  nicht  teuer  stellt.  Es  erfordert 
jedoch  ein  Abstellen  des  Schmiergefftssas 
wahrend  des  Stillstandes  der  UaBchine. 
Das  SchmiergefBiSS  (mit  Tropfglas)  wird 
am  Bahmen  oder  am  Odtlnder  befestigt. 
Ähnlich,  Jedoch  ohne  Bürste,  ist  die  Yor- 
richtnng;  für  stehende  Maschinen  (S.  88). 


Das   Hauptlager    (Kurbelwellenlager). 


Das  Hanptlager  findet  man  t 

für  Maschinen  bis      500  Hub   zweiteilig, 
„  aber  500      „      vierteilig. 

Die  Stellvorrichfamg  der  vierteiligen  Lager  (vergl.  S.  45  bis  50) 
werden  im  Frincip  nach  Fig.  1972—1974  ansgeführt.   Han  begnögt 


sich  vielfach  mit  Stellvorrichtung  auf  einer  Seite  (Fig.  1972  —  1973], 
nach  erfolgter  Abnutzung  wird  auf  der  anderen  Seite  eine 
dünne  Blecbzwiechenlage  eiDgelegt.  Für  den  ungeübten  Monteur 
macht  letzteres  Schwierigkeiten,  deshalb  ist  die  zwar  teuere, 
aber  bessere  zweiseitige  Stellvorrichtung  nach  Fig.  1974  vorzu- 
ziehen. Für  solche  Terhtltnisse,  wo  voraussichtlich  die  Bedie- 
nung von  Ka^Obnlichen  Arbeitern  besorgt  wird  und  man  die 
Dampfmaschinenanlage  als  Nebensache  behandelt,  ist  das  zwei- 
teilige Lager  das  sicherste. 
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Für  BorgfiLltig  durchdachte  Schmltr- 
•Inrlchtuflg  dea  HaupUagwt  hat  der  Eonstruh- 
teur  Sorge  zu  tTogen.  Das  Öl  mtLsa 
bequem  zd  den  Schmiemuten  geJangen 
können  und  letEtece  genügead  groas  sein: 
Durchmesser  .  .  .100  200  300  400  500 
Breited.Schmiernnte  6  8  10  12  1-! 
Tiefe  d.  Schmiemute      3       5       6       7       8 

Far  hinten  Lagar  der  Dampfmo- 
BChiuen,  -nelche  atorkem,  aber  nicht 
wecliselndem  Drucke  ausgesetzt  sind, 
hat  eich  daa  Einarbeiten  von  Naten 
in  den  Zapfen  bewährt  und  wird  von 
renommierten  Fabriken  angewandt.  Die 
Nuten  wirken  als  ScbOpf werke  ffir  daa 
Äoliao,  Schmieröl.  (Vergl.  Haedera  Zeitschrift, 
1895,  S.  100.) 


Das  Schwungrad. 


Das  Gewicht  dee  Schnnngrades  nimmt  man  in  neuerer  Zeit 

um  SC/o  grösser  als  früher.  Es  ist  dies  «lue  Folge  der  Yer- 
vollkommnung  der  Ärbeitsmaschinen,  welche  dementsprechend 
auch  einen  gl  ei  chm  aasigeren  Antrieb  verlangen.  Besonders 
aber  die  Anwendung  dea  elektriacben  Lichtos  hat  Einfluss  auf 
die  GrOsae  und  Schwere  des  Schwnngradea  gehabt.  Mau  findet 
den  Qleichförmigkeitagrad  bis  zu  d  =  800.  Vorteilhaft  iat  es 
immer,  die  Werte  auf  Seite  188  noch  etwas  grösser  zu  nehmen 
und  i  =  100  —  200  je  nach  dem  Zweck  der  Maschine  zu  wählen. 


Der  Dampfkolben  und  der  Dampfcylinder. 

Welche  Konstruktion  der  KolbwiriiiflS  die 

geeignetste  ist,  l&ast  sich  zur  Zeit  kaam  be- 
antworten. Selbst  die  renommiertesten  Spe- 
cialfabriken für  Dampfmaschinen  haben  eich 
noch  für  kein  Syatem  entschieden  nnd  wenden 
immer  wieder  andere  Konstruktionen  au. 

Die  LadKnge  des  Dampfcylindera  soll  ao 

FJK    16?7>  bemessen  sein,  dasa  der  Kolbenring  auf  jeder 

Seite    1  mm   überläuft,   die    Erweiterung   an 

1  Cylinderenden  darf  nicht  unter  5  mm  betragen. 
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g  der  Kolbtn,  Zapfan  u.  •,  w.  durch  Konus.  Viel  Unheil 
wird  auch  durch  falschen  Eonus  herb eigef Ohr t.  Man  wähle 
die  Neigung  des  Konus  nach  Seite  bl9. 

Excenter. 

Die  Qaerschnittsform  dar  aufeinandergleitenden  Ringfl&ohen 
wird  in  den  meisten  Fällen  nach  Fig.  1978—1979  auagefahrt 
und  musB  als  durchaus  unrichtij;  und  verfehlt  hingestellt  werden. 
Die  BearbeitBnK  des  Bügels  ist  sehr  schwierig  weil  der  Dreher 
den  Oleitfl&chen  mit  der  Feile  nicht  beihommen  kann. 

Befindet  sich  z.  B.  am  Punkte  a  irgend  ein  harter  fremder 
KOrper  im  Ouss  oder  ist  das  Material  etwas  hart,  so  Iftsst  sich 
fiborhaupt  ein  glatter  Lauf  nicht  erzielen. 


Fig.   1981—1982. 

»!">itige  Qaerachnitt- 

form. 


Fi(r  1978-1979.  Fig.  1980 

F&lBoha  QueraohnitU-         Mit  WeiaBBnasf 

Etwas  leichter  geht  es  schon  bei  Anwendung  von  Weiss- 
gUBsfutter  (Fig.   1980). 

Die  richtigtle  Qwnchnlllifenn,  bei  welcher  man  sowohl  der 
Excenterecheibe  als  dem  Excenterbügel  mit  der  Feile  heikommen 
kann,  stellt  Fig.  1981  —  1982  dar  und  sollte  diese  Ausführung 
ausschliesslich  zur  Verwendung  kommen. 

Die  Schieberfläche. 

Das  bei  viel en^M aschinen  nach  der  ersten  Betriebszeit  auf- 
tretende Fressen  des  Schieberspiegels  zwingt  oft  eine  besondere 
Sehmierrorrichtung  nach  Fig.  1983  oder  Fig.  1985  anzuordnen. 
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In  letzterem  Falle  hat  der  Schieber  oben  eine  Yertiefang 
2nr  Aufnahme  des  Öles.  Von  hier  aus  geht  das  Ol  nach  der 
Schieberfläche. 

Wie  schon  erwähnt,  sollte  vorstehendes  nur 
Anregung  zum  Denken  geben. 

Zum  Schluss  noch  einiges  über  die  Anwendung  der 


Kondenstöpfe. 


In  Bezug  auf  die  Wiedergewinnung  der  Wärme  des  Kondens- 
Wassers  soll  das  Kondensat: 

der  Frischdampfleitung, 

des  Dampfmantels,  welcher  vom  Frischdampf  geheizt  wird, 

des  eventuellen  Dampfmantels  des  Beceivers 
in  das  Spelsewasser  geleitet  werden ;  dagegen  das  Kondensat  aus : 

den  Schlammhähnen  der  Cy linder, 

dem  Beceiver, 

dem  Schieberkasten, 

dem  Auspuffrohr 

wegen  Verunreinigung  durch  Ol  in  den  Abflutskanal  gehen. 
Anwendung*  der  Kondenstöpfe« 


Frischdampfleitung 

Dampfmantel   des  Hoch- 
^  druckcylinders 


w^^m^Tp^mm^z^Wz^^^. 


Speisewasser 


Abflusskanal 


Fig.  1986. 
DampfmaDtel  des  Hoohdrackoylinders  mit  Frisohdampf  geheist. 


Receiver 

Dampfmantel  des  Nieder- 
dmckcylinders 


Luftpumpe 


yAy//yy/////)}}/}//////}/////77Z' 


Abflusskanal 


Fiff.  1987. 
Dampfmantel  des  Nieder drackcylinders  wird  vom  Beoeiverdampf  geheizt. 


Dampfmantel  des  Hoch- 
druckcylinders^  ^  ^ 

Dampfmantel  des  KiedeV- 
druckcylinders 


^  Speisewasser 


Fig.  1988. 

Dampfmantel  des  Hochdruck-  und  Niederdmckcylinders 

vom  Frischdampf  geheizt. 
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Auspnffleitung 


Fi^.  1989. 
Aaspuffleitung. 


Abflusskanal 


H 


Abflusskanal 


Fi^.  1990. 
Sohlammhähne  sur  Entwässerung  der  Dampfcylinder 

Die   Schlammh&hne    sollen    nicht   vereinigt,  sondern    einzeln 
abgeführt  werden. 


^//yy//y////y/y///////y/////y///////^^^^ 


^%s 


lele 


Fig.  1991—1992. 
Entwässerung  der  Kompoundmasohine. 


////.,,//,. 
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Abschnitt  XVE. 

Lieferungsbedingungen,  Kosten  der  Dampf- 
anlagen. 

Einen  ewigen  Streit  zwischen  Lieferant  des  Dampfkessels 
und  Lieferant  der  Maschine  verursacht  die  Beschafienheit  des 
Dampfes.  Dem  Lieferant  der  Maschine  kann  nichts  angeneluner 
sein,  als  dass  er  bei  Nichteinhaltung  seiner  Dampf^^arantie  die 
Schuld  des  ungünstigen  Resultates  auf  den  nat sen  Dampf  scilieben 
kann.  Es  ist  nun  äusserst  schwierig,  das  vom  Dampf  mit- 
gerissene Kessel wasser  quantitativ  zu  bestimmen,  und  geschieht 
dies  in  sehr  seltenen  Fftllen.  Manche  Maschinenlieferanten  sind 
auch  durch  diese  Erfahrung  zu  dem  schlauen  Entschiuss  ge- 
kommen, bei  der  Übernahme  von  Dampfgarantien  einfach,  die 
Bedingung  zu  stellen,  dass  die  zur  Erzeugung  des  Dampfes 
dienenden  Grosswasserraumkessel  bezw.  solche  mit  grosser 
Wasseroberfläche  nur  mit  15  kg  Dampferzengimg  pro  Quadrat- 
meter Heizfläche  und  Stunde,  Wasserrohrkessel  u.  s.  w.  nur  mit 
13  kg  angestrengt  werden  dürfen.  Dieses  einfache  Mittel  sollt« 
überall  in  den  Garantien  aufgenommen  werden,  dann  hörten 
die  Streitigkeiten,  welche  zwischen  dem  Lieferanten  und  Em- 
pfänger häuflg  zur  Feindschaft  führen,  zum  Teil  auf. 

Ein  noch  nicht  ganz  aufgeklärter  Punkt  sind  die  znlässigen 
Touren  Schwankungen. 

Bei  jeder  Dampfanlage  kann  der  Fall  eintreten,  mit  der 
Dampfmaschine  auch  einen  Dynamo  zur  Erzeugung  von  elek- 
trischem Licht  zu  betreiben.  Demnach  ist  es  sehr  wichtig,  bei 
Anlage  einer  neuen  Maschine  der  Gleichmässigkeit  des  Ganges 
derselben  Gewicht  beizulegen.  Bei  einer  gut  und  sachgemäss 
ausgeführten  Maschine  darf  bei  plötzlicher  Belastungsändenmg 
von  250/q  der  vorherigen  Leistung  die  Tourenzahl  um  nicht 
mehr  als  1^/2^/0  schwanken,  bei  stark  wechselnder  Belastung 
(zwischen  i/g  und  voller  Belastung)  nicht  mehr  als  ^^Jq. 

In  der  Erkenn tnis^  dass  ein  magerer  Vergleich  besser  ist 
als  ein  fetter  Prozess  und  dass  durch  Gerichtsverhandlungen 
jeder  Prozess  über  technische  Sachen  in  die  Länge  gezogen,  ein 
Haufen  Akten  angefertigt  und  schliesslich  doch  das  Urteil  nach 
den  Angaben  der  Sachverständigen  gefällt  wird,  haben  eine  grosse 
Anzahl  Maschinenfabrikanten  in  ihren  Lieferungsverträgen  den 
Satz  aufgenommen :  Jede  Streitigkeit  wird  durcli  Sacliverttandige  (also 
ohne  Gericht)  ausgegliclien ;  vergl.  folgende  Seite  unten. 
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Allgemeine  Beengungen 

rar 

X^iefertLiiii^eii  von  !M!ascliineii« 

aufgMtellt 
in  den  Vertaninlungm  dtuttohir  MaNhiiiMbay-AMtallin  za  KSlii  am  21.  ••OMiibw  18M,  10.  Janoar  1891 

und  ai  HwriMig  m  27.  Mai  1893. 


1.  Die  _Pregs  gelten  ab  Werkstttto;  Verptokang  und  Fracht  uaterliegea  beaonderen  Verein' 
barongen. 

2.  Die  Zahlung  des  Kaufpreiaes  erfolgt  am  Ureprongsort  baar  m  deoteoher  Beiohswfthmng 
SU  Va  bei  Bestelliing,  Vt  bei  Ablieferung  der  Haupttheile  ab  Werk,  V«  ^^  Monate  naeb 
Inbetriebaetxu&g,  spätestens  abei'  sechs  Monate  nach  dem  zweiten  Termin,  wenn  sieh  die 
Inbetriebeetsunjg  ohne  Schuld  des  Lieferanten  verzögert 

Monatazahlungen  sind  zuÜLssig;  jedoch  soll  alsdann  die  Durehschnitts-Vaiuta  der  obigen 
Zahlnngsweise  entsprechen.  . 
8.    Far  Güte  der  OoBstmetion  und  AusfQhmng  abemimmt  der  Lieferant  eine  Qewfthrleistn  ng 
von  Monaten  in  der  Weise,  dals  er  alle  TheiU,-  welche  wfthrend  dieser-  Frist  nach* 

weislich  in  Folge  schlechten  Materials,  fehlerhafter  Oonstruction  >  oder  mangelhafter '  Aus* 
fahrung  unbrauchbar  oder  schadhaft  werden,  nnentgeltfich  zu  ersetzen,  bezw.  alle  'ihm  sni 
Last  fallenden  M&ngel  zu  beeeitigen  hat. 

Der  natOrlic^je  Verschleifs  bleibt  von  dieser  Gewährleistung  ausgeschlossen.' 

4.  Verschuldete  Verzögerung  in  der  Ablieferung  berechtigt  den  Besteller  zum  Absage  von 
höohettfbs  Vt  %  der  Kaufsumme  für  jede  volle  Woche  der  eingetretenen  Verspätung; 

5.  Anderweitige  Entschädigungsansprüche  als  die  in  den  §§  3  und  4  festgesetzten  sind  auigeschlossen. 

6.  Arbeiterausstftnde  entbinden  von  der  Einhaltung  der  Lieferfrist. 

7.  Bevor  mit  "der  Montirung  begonnen  wird,  mftssen  die  Fundamente  u.  s.  w.  vollständig  fertig 
und  abgebunden,  die  Maschinenräume  gegen  Witterungseinflüsse  geschätzt  sein. 

8.  Zur  Montirung  stellt  der  Lieferant  einen  oder,  wenn  vereinbart,  mehrere  Monteure,  welchen 
Seitens  des  Bestellers  die  erforderlichen  Holfsmannsohaften,  Uebezeuge,  Beleuchtung,  jMwie 
die  kleinen  Ifaterialien,  wie  Oel  Talg,  Hanf,  Mennige,  Putzwolle  u.  s.  w.  kostenfrei  zn  geet^en 
Wnd.    Die  Hfillsmannschaften  verbleiben  in  der  Berufsgenossenschaft  des  Besteller«. 

9.  FQr  den  Monteur  wird  berechnet  aufser  den  Reisekosten  e4(  pro  Reisetag  und  »4. 

pro  Arbeitsstunde,  sowie  Jf  pro  Tag  und  Ifann  für  Verpflegung.    Auf  Verlangen  wird 

Seitens  des  Lieferanten  gewährleistet,  dafs  die  Kosten  fQr  die  Entsendung  einee  oder  mehrerer 
Monteure  einan  bestimmten  Betrag  nicht  Obersteigen. 

Der  Arbeitstag  wird  zu  10,  »unter  Tag««  zu  8  Stunden  gerechnet;  »unter  Taget  zählen 
8  Stunden  »■  10  Stunden. 

Ueber*  und  Sonntagsstunden  werden  nach  besonderer  Vereinbarung  berechnet. 

10.  Zu  den  Maschinen  werden  unentgeltlich  mitgeliefert'  eine  Fundamentzeichnung  und,  wenn 
nüthig,  ein  Uebersichtsplan  der  Lieferung. 

11.  Streitigkeiten  über  die  Auslegung  und  Erfüllbng  dee  Geschäftsabschlusses  werden  durch  ein 
Schiedsgericht  gesehlichtet,  wozu  jede  Partei  einen  Schiedsrichter  zu  ernennen  hat,  welche 
vor  Eintritt  In  die  Verbandlungen  einen  Obmann  l^ezeichnen. 

Auf  das  schiedsrichterliche  Verfahren  finden  die  gg  861  bis  872  der  Reichs -Civilprocels. 
Ordnung  Anwendung  mit  der  Malsgabe,  dafc,  wenn  die  beiden  Schiedsrichter  über  den  Spruch 
sic|i  nicht  einigen,  jeder  derselben  ein  Gutachten  abzugeben  und  demnächst  der  Obmann  die 
Entscheidung  zu  fällen  hat. 

Die  Vertheilung  der  Koeten  des  Verfinhrens  erfolgt  durch  das  Schiedsgericht  bezw. 
den  Obmann. 

Jedem  Lieferanten  und  jedem  Empfänger  ist  anzuraten,  sich 
den  unter  11  angeführten  Bedingungen  zu  unterwerfen,  er  thut 
der  Industrie  dadurch  gute  Dienste  und  trägt  sein  Scherflein 
dazu  bei,  dass  die  vielen  Millionen  Mark,  welche  die  Gerichte 
und  Advokaten  einheimsen,  der  Industrie  erhalten  bleiben. 
Haeder,  Dampfinasohinen.  3^ 
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Dampfmaschine. 

Aus  der  Offerte  auf  Lieferung  einer  Dampfmaschine  müssen 
folgende  Daten  ersichtlich  sein: 

Bauart  und  System  der  Maschine, 

Ob  mit  oder  ohne  Kondensation, 

Cyllnderdurchmesser,  Kolbenhub,  Tourenzalil, 

Normailelstung  der  Maschine  bei  .  .  .  Atm.  Überdruck, 

Maximalleistung  der  Maschine   (mit  dieser  muss  die  Ma- 
schine ohne  Anstand  dauernd  arbeiten  können), 

Art  der  Steuerung, 

Durchmesser  und  Breite  des  Schwungrades, 

Ungefähres  Gesamtgewicht  der  Maschine, 

Gewicht, 

Preis  der  Maschine  komplett   inkl.  Absperrventil,    Funda- 
mentankem,  Schmiergefässen  etc.  franco  Waggon  .  .  ., 

Preis  der  Maschinenspeisepumpe; 

Zahlungsbedingungen : 

^Iq  bei  Bestellung, 

1/3  bei  Ablieferung, 

den  Best  drei  Monate  sp&ter,  oder  nach  Vereinbarung, 

Beisekosten  und  Tagegelder  für  den  Monteur; 

Lieferzeit 

Efentuell  noch:  Dampfverbrauoh  pro  indizierte  oder 
effektive  Pferdekraft  für  die  Normalleistung  und  für  die  Maximal- 
leistung der  Maschine. 

Tourenschwanlaing  bei  plötzlicher  Belastungsänderung  von 
250/0  der  vorherigen  Leistung  nicht  mehr  als  1^2*^/0-  zwischen 
Leerlauf  und  voller  Belastung  nicht  mehr  als  60/^. 

Vorrichtungen  zum  bequemen  Anbringen  des  Indikators 
sind  bei  der  Maschine  vorzusehen. 

Kürzung  der  Kaufsumme  um  1  bis  20/^  für  jede  Woche 
verspäteter  Lieferung.*) 

Garantie:  Alle  durch  fehlerhafte  Konstruktion  oder  mangel- 
hafte Ausführung  sich  zeigenden  Mängel,  welche  innerhalb  eines 
Jahres  vorkommen  sollten,  werden  kostenfrei  ab  Fabrik 
nachgeliefert.  (Für  die  durch  Auswechselung  fehlerhafter  oder 
zerbrochener  Stücke  etwa  herbeigeführte  Betriebsstörung  oder 
sonstigen  Schaden  ist  der  Fabrikant  nicht  haftbar.) 


*)  Das  Becht  auf  Entschädigftisg  kann  nnter  umständen  erlösobes. 
wenn  die  ersten  eintreffenden  Teile  vom  Besteller  anj^^enommen  werden. 
Qhne  dass  letzterer  Einspruch  erhebt. 
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Dampfkessel. 

Aus  der  Offerte  auf  Lieferung  eines  Dampfkessels  mttssen 

folgende  Daten  ersichtlich  sein: 

System  des  Kessels, 

Art  der  Feuerung, 

Wasserbespülte  Heizfläche  in  Quadratmeter, 

Grösse  der  Rostfläche, 

Hauptdimensionen  des  Kessels, 

Konzessionierter  Betriebsdruck, 

Preis,  komplett,  mit  grober  und  feiner  Armatur, 

Verzeichnis  der  groben  und  feinen  Armatur, 

Ungefähres  Gesamtgewicht  des  Kessels; 

Zahlungsbedingungen : 

^/g  bei  Bestellung, 

i/g  bei  Ablieferung, 

den  Best  drei  Monate  später  oder  nach  Vereinbarung; 

Lieferzeit. 

Eventuell  noch:  Wieviel  der  Kessel  pro  Quadratmeter  Heiz- 
fläche und  Stunde  bei  normaler  Wartung  und  Verwendung  einer 
gewissen  Sorte  Kohlen  ...  kg  trocknen  Dampf  von  einer 
gewissen  Spannung  zu  erzeugen  imstande  ist.*") 

Yerdampfungsziffer  (d.  h.  wieviel  Kilogramm  Dampf  von 
1  Atm.  abs.  Spannung  durch  1  kg  einer  bestimmten  Sorte  Kohle 
erzeugt  werden).     Speise wasser  ist   hier   zu  0^  Cels.   angesetzt. 

Kürzung  der  Kauf  summe  um  1  bis  2^\q.  für  jede  Woche 
verspätete  Lieferung. 

Dass  sämtliche  mit  der  Stichflamme  in  Berührung  kommende 
Bleche  aus  la.  Feuerblechqualität  hergestellt,  die  übrigen  Bleche 
den  Würzburger  Bedingungen  entsprechen  müssen. 

Vor  dem  Beschneiden  sämtlicher  Bleche  ist  einem  Sach- 
verständigen (z.B.  Kesselrevisor)  behufs  Abnahme  rechtzeitig 
Mitteilung  zu  machen. 

Eine  Speisevorrichtung,  bestehend  aus  einem  Injekteur  mit 
Dampf-  und  Druckleitung  (ohne  Saugleitung)  inkl.  Montage, 
wird  gewöhnlich  vom  Fabrikanten  mit  offeriert. 

Die  Einmauerung  des  Dampfkessels  exkl.  Material  wird 
auch  häuflg  vom  Fabrikanten  des  Kessels  übernommen  und  von 
dazu  geschulten  Leuten  ausgeführt. 

Garantie  ein  Jahr,  während  welcher  Zeit  diejenigen  Fehler, 
die  durch  fehlerhafte  Konstruktion  oder  mangelhafte  Ausführung 
entstehen,  vom  Lieferanten  zu  beseitigen  sind. 

*)  Pro  Quadratmeter  Heizfläche  12  bis  15  kg  Dampf. 

35* 
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Die  Kosten  des  Dampfmaschinenbetriebes. 

Zu  häufig  kommt  man  in  der  Lage,  überschläglich  die 
Kentabilität  irgend  eines  Unternehmens  festzustellen^  oder  man 
hat  die  Kosten  der  Kraftleistung,  welche  ein  Fabrikant  einem 
andern  überlässt,  zu  begutachten.  Hierüber  giebt  nachstehende 
vom  „Magdeburger  Verein  für  Dampfkesselbetrieb"  aufgestellte 
Tabelle  Anhaltspunkte.  —  Für  die  Kosten  des  Dampfes  sind 
als  Mittelwert  25  Pf.  pro  100  kg  zu  Gruniie  gelegt. 


'iai>eile  268. 

Preis 

Für  1  Pferdekrafft  und  Stunde 

Maschine 

Art 

Zinsen, 

Ab- 
sehreib. 
Reparat. 

Dampf 

War- 
tung, 
ScliiDie- 
rang 

Gesamt- 
kosten 

des 
Betriebes 

Mark 

Pf. 

kör 

Pf. 

Pf. 

Pf. 

Eincylindrige 

• 

Auspufffm  aschine 

bis     5  PS. 

1500 

0,5 

28 

7,0 

0,7 

8,2 

5     „     10     „ 

2700 

0,5 

26 

6,5 

0,7 

7,6 

10     „     20     „ 

4200 

0,4 

24 

6:0 

0,6 

6,9 

20     „     40     „ 

6000 

03 

22 

5.5 

0,6 

6,3 

40     „     70     „ 

8500 

0,2 

20 

5.0 

0,5 

5,7 

70     „110     „ 

12000 

02 

18 

4,5 

0,5 

5,1 

110     „   150     „ 

15000 

02 

16 

4,0 

0,4 

4,6 

Eincylindrige  Kon- 

densationsmaschine 

bis  30  PS. 

5200 

0,3 

15 

38 

0,37 

4,4 

30     „     60     „ 

10000 

0,3 

14 

3,5 

0,33 

4,1 

60     „100     „ 

14000 

0,2 

13 

3,2 

0,32 

3,8 

100     „   150     „ 

18000 

0.2 

12 

3,0 

0,3 

3,5 

150     ^  200     „ 

23000 

0,2 

11 

2,8 

0,27 

3,2 

Verbundmaschine 

mit  Kondensation 

bis  50  PS. 

12000 

0,4 

10 

2,5 

0,25 

3,2 

50     „   100     „ 

18000 

0,3 

9^2 

2,4 

0,23 

2,9 

100     „  200     „ 

27000 

0,2 

9 

2.3 

0,22 

2,7 

200     „  300     „ 

36000 

0,2 

8^2 

2,1 

0.21 

2.5 

300     „  400     „ 

440  00 

0,2 

8 

2.0 

0,20 

2,4 

400     „  500     „ 

50000 

0.2 

7^/2 

1,9 

0,18 

2,2 

Beispiel  für  die  Anwendung  vorstehender  Tabelle:  Welohe  Betriebs- 
kosten erwachsen  durch  Anlage  einer  neuen  Kompoundmaschine  von 
200  Pferdestärken?  —  Nach  Tabelle,  letzte  Rubrik,  betragen  die  Betriebs- 
kosten pro  Pferdekrait  und  Stande  2,5  Pf.,  also  im  ganzen  pro  Stunde 
200  •  2,7  =  54ü  Pf.  Die  Betriebskosten  einer  Eincylinder-Kondensations- 
maschine  von  derselben  Stärke  würden  sich  auf  200  •  8,8  =  640  Pf.  pro 
Stunde  stellen.  ^^^^ 

Angabe  über  Preise  der  Dampfmaschinen  s.  auch  S.  885,  402,  412. 
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Kondensation. 


Noch  etwas  über  Kondensation. 

Über  die  Vorteile  bei  Anwendung  von  Kondensation  fijidet 
man  sehr  häufig  eine  falsche  Auffassung.  Man  sagt:  „Eine 
Maschine  mit  Kondensation  leistet  mehr",  und  diese  Auffassung 
giebt  zu  Irrtümern  Veranlassung.  Die  Vorteile  der  Konden- 
sation soll  man  nur  im  Dampfverbrauch  suchen.  Nehmen  Ttrir 
z.  B.  zwei  gleich  grosse  Eincylindermaschinen  (6  Atm.  Überdruck) 
an,  von  700  mm  Durchmesser,  so  ist  nach  Seite  315  die  Nornial- 
leistung  der  Maschine  mit  Auspuff  =  280 ,  mit  Kondensation 
=  209;  die  Kondensationsmaschine  leistet  also  weniger.  Um 
also  den  grösstmöglichen  Nutzen  durch  Kondensation  zu  erzielen, 
muss  die  Maschine  für  die  betreffende  Leistung  auch  ^ross 
genug  sein.  Wenn  ich  aber  an  einer  vorhandenen  Auspuff- 
maschine eine  Kondensation  anhänge,  so  sind  die  zu  erhoffenden 
Dampfersparnisse  in  Prozenten  aus  nachstehender  Tabelle  er- 
sichtlich. Die  fettgedruckten  Werte  gelten  für  normale  Belastung 
(als  Auspuffmaschine). 

Dampfersparnisse 

in  Prozenten  durch  Anlage  einer  Kondensation 

an  einer  vorhandenen  Auspuffmaschine. 

(Bei  Nenanlagen  sind  die  Ersparnisse  grösser,  weil  man  die  Kondensations- 
maschine grösser  macht.) 


Füllung*) 

8 

Dampfdruck  in 

Atm. 

Überdruck 

4 

5 

6    7 

8 

9 

10 

U 

12 

0,05 

68 

54 

46 

40 

33 

27 

25 

23 

22 

21 

0,10 

60 

1 

48 

40 

34 

28 

23 

20 

19 

18 

17 

0,15 

53 

44 

36 

30 

25 

21 

18 

16 

15 

14 

02 

46 

40 

32 

27 

23 

19 

17 

15 

13 

12 

0,3 

40 

36 

29 

24 

21 

18 

16 

14 

12 

11 

0,4 

38 

32 

26 

23 

20 

17 

15 

13 

11 

10 

0  5 

36 

30 

24 

22 

18 

16 

14 

12 

10 

9 

0,6 

\m 

28 

23 

20 

17 

15 

13 

11 

9 

8 

*}  BeiMehrfach-Expansionsmasohinen  die  reduzierte  (ideelle)  Fttllnng. 
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Bezugsquellen-Nachweiser  der  Haederschen  Bücher. 

Bezugsquellen. 

.A.-tL£xxa.lizxa.e  gegen  Sesalilixxig  fizidet  nldit  statt. 


Dieser  Naohweiser  wird  den  HaedersohMi  finohem,  yon  weloben  jährlioli  ffir 

circa  30000  Mark 
▼erkauft  werden  und  in 

tftgrllohein  Gebrauch 

sind,  beigebnnden. 

Accumvlator. 


Kalker  Werkzeaffiiiasoliinen- 

fabrik,  Kalk. 
Dnisburffer  lCa8oh.-Aot.-Q-e8. 
Klein,  Sohanslin  &  Becker, 

FrankenthaL 
Hanner  &  Co.,  Duisburg. 

Anker. 

Doiabnrffer  Masobinenbaa-Aot.- 
Oeaellscbaft  (Scbiffaanker). 

Armaturen. 

C*W.JaLBlancke  &Go.,Mer8eburg. 
A.  Ij.  Q-.  Dehne,  Halle  a.d.S. 
A.  Wemeborff  &  Co.,  Halle  a.  S. 
Klein,  Schanslin  &  Becker, 

Frankentbai. 
Bopp  &  Beather,  Mannbeim. 
de  Fries  &  Co.,  Düsseldorf. 
Koch,    Bantehnann  &  Paasch, 

Magd  eburg-Buokan. 
H.  Maihak,  Croaby  Warenhaus, 

Hamburg. 
Dreyer,  Bosenkranz  &  Droop, 

Hannover. 
Hans  Beisert,  Köln. 

Aufzüge. 

Hebezeuarfabrik,  Köln  a.  Bbein 

(Georg  Kiefer). 
liOuis  Soest  &  Co.,  Düsseldorf. 

Batterie^ 
Dampferzeuger» 

Göpel  &  Scheinhütte,  Merseburg. 

Blechbearb.  -  Mosch. 

Duisbursrer  lCasch.-Act.-Ges. 
Gust.Mügge  A  COm  Leipzig-Plagw. 
Kalker  werkzeagmasch.-Fabrik 
Dampfkessel-  und  Gasometer- 
fabrik, Braunscbweig. 

Bogeniki/mpen. 

Metallwerke  Bruno    Schramm, 

Srfurt. 
Deutsche  Elektricitäts werke, 

Aachen. 


Bohrmaschinen. 

W.  lioebow  &  Co.,  Magdeburg. 
Kalker  Werkzeugmaschinen- 

fabrik,  Kalk. 
Gust*  Mttffffe  &  Co.,  Leipsig-Plagw . 

Bohrapparate 
für  conische  Lßcher. 

Emmericher  Masehinenfiabrik, 

Emmerich. 

Dampf h  eUmingen. 

MetaUwerke  Bruno  Schramm, 

Erfurt. 
Senf  &  Heye,  Düsseldorf. 

Dampf  Schieber. 

H.  Breuer  &  Co.,  Höchst  a.  M. 
Klein,  Schanzlin  &  Becker, 

Fraxikenthal. 
A.Werneburff  &  Co.,  Halle  a.S. 
C.  W.  Julius  filancke  &  Co., 

Merseburg. 

Dampfmaschinen. 

Gebr.  Sulzer,  Wintertbur. 
Hobey  u.  Co*,  Breslau. 
Görlitzer  Maschinenbau-Actien- 

Gesellsoha.ft. 
Dxdsburger  Maschinenbau-Aot.- 

Gesellschaft« 
Nökel  &  Wellenstein,  Batingen. 
Sundwiger  BisenhtLtte,  Snndwig. 
Hürxthal  &  Brune,  Bemsobeid. 
B*  Trenck,  Erfurt. 
Fritz  Voss,  Köln-Ebrenfeld. 
Bud«  Meyer,  Mülheim  a.  d.  Ruhr. 
Maschinenf  abr.  „Humboldt**, 

Kalk. 
Bmmericher      Maschinenfabrik 

und  Bisengiesserei. 
Wilhelmshütte,  Waidenburg,  Schi. 
Hanner  &  Co.,  Duisburg. 
Bheiner  Maschinenfabrik, 

Bheine  i.  W. 
Gust.  Mügge  &  Co.,Iieipzig-Plagw. 
li.  A.  Biedinger,  Augsburg. 
G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg. 
A.  Li.  G.  Dehne,  Halle  a.  d.  Saale. 


Bezugsquellen- Nachweiser  der  Haeder'schen   Bücher. 


Dampfpumpen. 

C.  W.  Julias  Blancke  &  Co.« 

Merseburg. 
A.  Xi.  G.  Dehne,  Halle  a.  d.  Saale. 
liOniB  Soest  A  Co.,  Düsseldorf. 
Nökel  &  Wellenstein,  Batingen. 
Welse  &  Monskl,  Halle  a.  d.  Saale. 
KCasohinen-  &  Armatorenfabrlk 

▼ormals    Klein,    Sohanslin   & 

Becker,  Frankenthal. 
Bopp  &  itenther,  Mannheim. 
Bobey  &  Co.,  Breslau,  Berlin  0. 
LlOhmann  &  Stolterfoht,  Witten. 
Gast.  Mttff gre  &  Co.,  Lelpzig-Plagw. 
Masohinenbaa-Aot.-  Gesellsch«, 

Nürnberg. 

Dampfkessel. 

Düsseldorf- Batlnger  BOhren- 
kesselfabrik. 

G.  Kahn,  Stattgart-Berg. 

Feodor  Siegel,  Schönebeck  (Elbe). 

A.  BtLttner  &  Co.,T7erdingen  a/Bh. 

Maschinenbaa -Anstalt    „Hum- 
boldt**, Kalk. 

Wilhelmshütte,  Waldenbnrg,  Sohl. 

GoerUtser  Masohinenbau-Aot*- 
Gesellsohalt« 

K.  &  Th.  Möller,  Braokwede  i.  W. 

Dampfkessel-   und  Gasometer- 
fabrik, Braonsohweig. 

Da/mpfhämmer. 

Kalker  Werkzeugmasohinen- 

fabrik,  Kalk. 
Duisburger  Masch.-Aot.-Ges. 

Dampf  haspel. 

Feodor  Siegel,  Schönebeck  (Elbe). 

Bud.  Meyer,  Mülheim. 

A.  Büttner  &  Co.,  Uerdingen  a/Bb. 

Dampfkolben. 

Windhoff  &  Co..  Bheine  i.  W. 
Leop.  Ziegler,  Berlin  N.  65. 

Dichtungsplatten. 

Gustav  Kleemann,  Hamburg. 

Drahtwaren. 

Gustav  Pickhardt,  Bonn. 

Drahtwebstühle. 

Sund  w.  Eisenhütte,  Sundwig  i.  W. 

JEiS'  u.  Kühlmasch. 

Ma8ohinenbau-Aot.-Gesellsoh., 

Nürnberg.  ' 

Ii.  A.  Biedinger,  Augsburg. 
G.  Kuhn,  Stuttgart -Berg. 


JEXektrische  Anlagen. 

Siemens  A  Halske,  Berlin. 
Chr.  Weuste,  Duisburg. 
Deutach.  Elektr.-Werke,Aachen. 

JExpa'nsi4ynS'Apparate. 

Fritz  Voss,  Köln-Ebrenfeld. 
Koch,    Bantelmann   &   Paasch, 

Magdebnrg-Buckan. 
Hanner  &  Co.,  Duisburg. 
Oust.  Msaok,  Köln-Ehrenfeld. 

JExtractianS'Apparate. 

Klein,  Schanzlin  &  Becker, 
JTrankenthal. 

Feilen. 

Bud.  Gumm,  Remscheid. 
Herm.  Corts,  Bemscheid. 

Fenster,  gusselseme. 

F.  FeldhofF  A  Co.,  Barmen. 

Feuerfeste  MatericUien 

P.  Peters,  Esohweiler. 

Fetierungs  -Anlagen. 

Nöckel  &  Wellenstein,  Batingen. 
Klein,  Schanzlin  &  Becker, 
Frankenthal. 

Maschinenbau-Act-Geaellsch., 

Nürnberg. 

Flaschenziige. 

Hebezeugfabrik,  Köln  a.  Bhein 
(Georg  Kiefer). 

Fördermaschinen. 

GutehofCnungshtltte,  Oberhauses. 
Liouis  Soest  &  Co.,  Düsseldorf 

Frictionsfallhämmer.  \\ 

Adolf  Meyer,  Aerzen. 
Kalker  Werkzeugmaschinen- 
fabrik, Kalk. 

Gasmotoren. 

Ph«  Swiderski,  Leipzig-Plagwiti. 
Deutzer  Gasmotorenfabrik. 
Maschinenbau- Act-Gesellsch. 

Nürnberg. 

J.  M.  Grob  k  Co.,  Leipzig.  Eutritssch. 

Gasometer. 

Dampfkessel-  und  Gasometer- 
fabrik vorm  A  Wilke.  Brann- 
schweig. 


Bezugaqaellen-Nachweiser  der  Haeder^schen  Bücher. 


Gebläse  (System  Root). 

Adolf  Meyer,  A  erzen. 
G.  W.  Julius  Blanoke  &  Co., 
Merseburg:. 

Gesteins- 
bohrtnaschinen. 

Rud.  KCeyer»  Mülheim  a.  d.  B. 
Duisburarer  KCasohinenbau-Aot*- 

Gesellsohaft« 
Hanner  &  Co.,  Doisbnrg. 

Gelochte  Bleche. 

Kalker  Werkzeuflrmaaohlnen- 

fabrik,  Kalk. 
Maschinenf.  „Humbold**,  Kalk. 

G^adirtverke. 

Holz-Industrie,  Kaiserslautern. 
Bslke  &  Co.,  Boohnm, 
Oebr.  Körting,  Körtingsdorf- 
Hannoyer. 

Grvbenschienennägel* 

Oeokinff  &  Co.,  Düsseldorf. 

Härtepulver. 

Klempt  &  Bonn  et,  Daisbnrg. 

Handpumpen. 

Klein,  Sohanzlin  &  Becker, 

Frankenthal. 
A.  Werneburgr  &  Co.,  Halle 


a.S. 


Hebezeuge. 


B  uisbursrer  Maschinenbau- Aot.- 

Q-esellschaft* 
de  Fries  &  Co.,  Düsseldorf. 
Oust.  Müirffe  &  Co.,  Leipzig.Plagw. 
Oeorff  Kiefer,  Köln. 

HeiztiMgsanlagen. 

Hannoversche  Centralhelznnffs- 

und  Apparate -Bauanstalt  in 

Hann  oyer-Hainholz. 
2£aschinenbau-Act.-Gesellsch., 

Nürnberg. 
SenfT  &  Heye,  Düsseldorf-Ghrafen- 

berg. 
G.  Kuntze,  Göppingen. 

Holzschnitte,  Cliches. 

Herrn.  Haeder,  Daisbnrg. 
M.  Kutscher,  Friedriohshagen 

b.  Berlin. 
Sachs  &  Co.,  Mannheim. 
Carl  Pelz,  Sigmaringen. 


Indicatoren. 

Dreyer,  Bosenkranz  A  Droop, 

Hannover. 
Herrn«  Haeder,  Daisbnrg. 
H.  Maihak,  Grosby  Warenhaus, 

Hamburg. 

Hetten. 

Duisburgrer  Masohinenbau-Aot*- 

Gesellsohaft. 
Georff  Kieffer.  Köln. 

Kolbenringe. 

Leop.  Ziegler,  Berlin  N.  66. 
Windhoir  &  Co.,  Rheine  i.  W. 

Kolbendichtung. 

Benrath  u  Franok,   Gelbe  Mühle 
Düren. 

Kompressoren. 

Duisburger  Maschinenbau-Aot.- 

Gesellschaft. 
Weise  &  Monski,  Halle  a.  d.  Saale. 
Bud«  Meyer,  Mülheim  a.  d.  Bahr. 
Koch,    Bantelmann  &  Paasch, 

Magdebarg-Backan. 
Klein,  Schanzlin  &  Becker, 

Frankenthal. 
Li.  A.  Biedinger,  Augsbarg. 
C.  W.  Julius  Blanche  &  Co., 

Mersebarg. 

KondenstÖpfe. 

C.  W.  Julius  Blanoke  A  Co., 

Mersebarg. 
A.  Wemeburg  &  Co.,  Halle  a.  S. 
Bopp  &  Beuther,  Mannheim. 
Klein,  Schanzlin  A  Becker, 

Frankenthal. 
Dreyer,  Bosenkranz  A  Droop, 

Hannover. 
G.  Kuntze,  Göppingen. 

Kondensationen. 

Bslcke  &  Co.,  Boohnm. 
Duisburger  Maschinenbau- Act*- 

Gesellsohaft. 
Klein,  Schanzlin  &  Becker, 

Frankenthal. 
Hemu  Haeder,  Daisbnrg. 
Gebr.  Körting,  Körtingsdoi-f  bei 

Hannover. 

Kupplungen. 

Lohmann  &  Stolterfoht.  Witten. 

Ijeu4^htapparate. 

H,  Malhak  Crosby  Warenhaus, 
Hamburg. 

Lochmaschinen. 

W,  lioebow  &  Co.,  Magdeburg  2. 
Kalker  Werkzeug-Maschinenf. 


Bezugsquellen-Nacliweiser  der  Haeder'schen  Bücher. 


IjaeomobUen. 

KaaoUnenfabrikBadenia,  Wein- 

heim. 
Bobey  A  Co.,  Breslau. 
&•  Wolf,  Magdebarg-Bttckan. 
Wiihel2nBh1itte,Waldenbarg,  SohL 
G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg. 

I/uftdrtickhä/mmer. 

Adolph  Meyer,  Aersen. 
Kalker  WerkzeufirniSBChinen- 
fsbrlk,  Kalk. 

MetaUpackung. 

W.  Boos  A  Co.,  Bonn. 
Howaldtswerke,  Kiel. 
Oust.  Piokhazdt,  Bonn. 

MetaHbearbeltungS" 
niaschinen, 

Meyer,  Roth  &  Pastor,  Köln. 

Modelle. 

Peter  Kooh,  Kalk. 
Herrn.  Haeder,  Duisburg. 

Modellholz. 

Albert  Maaeen,  Duisburg. 

Motoren. 

J.  M.  Grob  A  Co.,  Leipsig-Sutritssoh 
Ooepel  &  Scheinhtttte,  Merseburg, 
lionis  Soest  &  Co.,  Düsseldorf. 

Jfietmaschinen, 
hydraulische. 

Kalker  Werkzeagmaschinen- 

fabrik,  Kalk. 
Dxdsburger  Maschinenbau^Act.- 

Qesellschaft, 


ölpumpen. 


W.  Bitter,  Altena. 

Klein,  Sohanzlin  &  Becker, 

Frankenthal. 
C.  W.  Julius  Blancke  &  Co., 

Merseburg. 


ölreiniger. 

M.  Neuerburer,  Köln. 
J.  Nebrich,  Köln  a.  Rh. 

Patentvermittelung. 

Ottomar  B.  Schtilz,  Berlin  W. 
Herrn.  Haeder,  Duisburg. 

JPauspapiere. 

Benrath  &  Franok,  Düren. 


Petroleum-Moitoren. 

J.M.Grob  &  Co.,Leipsig-Eatritech. 

Presscyllnder. 

Oeoklnff  &  Co.,  Düsseldorf. 

Pulsonteter. 

Hannoversche  Centralh  elaimgs» 
und  Apparate -Battanstalt  in 
Hannover-Hainholz. 

Pwnfipefl  s.  Dampfpompen. 

PiUzwoUe. 

G.  Dietze's  Wwe.,  Bitterfeld  L  S. 

Pyramynt. 

Gustav  Kleemann,  Hamburg. 

Bauehr-  u^  JüuftsatJiger. 

Jos.  Kapp,  Plagwitz. 

Segulatareri. 

F.  J.  Weiss,  Basel. 
Herm*  Härtung,  Düsseldorf. 

B.  Trenck,  Erturt. 

Klein,  Schanzlin  &  Becker, 
FrankenthaL 

C.  W.  JuUus  Blancke  &  Co., 
Merseburg. 

Moheisen. 

"Et.  Küpper,  Köln. 

Mohre  (spircdgeschweisste)* 

Batber  Metallwerk,  Bath. 

Mohrleitungen, 

H.  Breuer  Sc  Co..  Höchst  a.  M. 

G.  Kuntze«  Göppingen. 
Düsseldorfer   Eisenwerk    Senff 

&  Heye,  Düsseldorf-Grafenberg. 

SalzmüMen. 

Feodor  Siegel,  Schönebeck  (Blbe) 
Kalker  Werkzeug-Maschlnenf 

SchctUdämpfer. 

M.  Neuerburg,  Köln. 

Schmiedehämmer. 

Hürxthal  Sc  Brune,  Remscheid. 

Schmier-Apparate. 

C.  W.  Julius  Blancke  &  Co., 

Merseburg. 
Klein,  Schanzlin  &  Becker, 

Frankenthal. 


Bezugsquellen-Nachweiser  der  Haeder'scben  Bücher. 


W.  Bitter,  Altona. 

P,  lianffen  Sohn,  Daisbnrg. 

Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop, 

Hannover. 
H.  Maihak,  Crosby'  Warenhaus, 

Hamburg. 
A.  Wemebnre>  &  Co.,  Halle  a.  Saale. 

Schutzbrillen. 

K,   P,    Simmelbaner,  Montigny- 

Metz. 

Schutzmasken. 

K,  P.  Simmelbaner,  Montigoy- 
Metz. 

Stahl 'Guss. 

Oeokinfi:  &  Co.,  Düsseldorf. 

Stopf  büchsen/pacJffiMtg. 

Howaldswerke,  Kiel. 
lieop.  Ziegler,  Berlin  Nr.  66. 
G-.  Pickardt,  Bonn. 
Gustav  Kleemann,  Hamburg. 

Strahl-Apparate. 

Hannoversche  Centralheizun^s- 
und  Apparate -Bauanstalt  in 
Hannover-Hainhols. 

C.  W.  Julius  Blancke  &  Co., 
Jlierseburg. 

Temperaturausgleich. 

Howaldswerke,  Kiel. 

Techn.  Instrumente. 

H.  Maihak,  Crosby  Warenhaus, 

Hamburg. 
Cl.  Biefler,  Nessel  wang  u.  München. 
H  Hommel,  Mainz. 

Transmissionen. 

Kökel  &  Wellenstein,  Ratingen. 
G-örlitser  Masohinenbau-Aotien- 

G-esellschaft. 
de  Fries  &  Co*,  Düsseldorf. 
R.  Trenok,  Erfurt. 
liOhmann  A  Stolterfoht,  Witten. 
G-ust  Mügge  &  Co.,  LeipzLg-Plagw. 

IMCasohinenbau-Act.-Gesellsch., 
Nürnberg. 

Senff&  Heye.Düsseldorf-Grafenb. 
Heckel  &  Glöckner,  Sorau  N.  L. 
Sundw.  Eisenhütte,  Sundwig  i.W. 

Transmissionswagen 

H.  Hommel,  Mainz. 

Transportgeräte. 

de  Fries  &  Co.,  Düsseldorf. 


Treibriemen. 

F,  A.  Herold,  Melle  bei  Hannover. 
B*  Becker,  Mülheim  a.  d.  Ruhr. 
Schmidt  &  Bretschneider.  Chem- 
nitz 1.  S. 

Treppen,  gusseiseme. 

F.  Feldhoff  &  Co.,  Barmen. 

Tropfölreinigungs- 
Apparate. 

J.  Nebrich,  Köln. 

Trockenanlage. 

Jos.  Nepp,  Leipzig-Plagwitz. 

Turbinen. 

H.  dueva  &  Co.,  Erfurt. 

VentilationS" 
Apparate. 

Wilhelm8hütte,Waldenburg,  SchL 
Adolf  Meyer,  Aerzen. 

VentUationS'  Anlagen. 

Jos.  Nepp,  Leipzig-Flagwitz. 

VoTTwärmer. 

DüBseldorf-Batinger  Böhren- 

kesselfabrik. 
SenfT^  Heye,  Düsseldorf-Grafenb. 

A.  Büttner  &  Co-,  Uerdingen  a)Bh. 

B.  Trenck,  Erfurt. 

Carl  Schäfer,  Oberhausen,  Rhld. 

Walzwerke. 

Sundw.  Eisenhütte,  Sundwig  i.W. 
Duisburger  Maschinenbau-Act.- 
Ges^dschaft,  Duisburg. 

Wasserkilhla'nlagen. 

Klein,  Schanslin  &  Becker, 

Franken  thal. 
Herrn.  Haeder,  Duisburg. 
Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  bei 

Hannover. 
Balke  &  Co.,  Bochum. 
Holzindustrie,  Kaiserslautem. 

Wasser-  und  ölfang- 
Apparate. 

M.  Neuerburff,  Köln  a.  Rh. 

Werkzeug  -  Stahl. 

Fei*  Bischoff,  Duisburg. 


Bezugsquellen -Nach  weiser  der  Haoder'Bchen  Bücher. 


Wasserreinigunys- 
Anlagen. 

Hajia  Selaert,  Küln. 
Koacliliianbaa-AiijstEdt     „Hau 

boldf,  Kalk. 
Dr.P.Wüat,  Dnliib 


■  Blanoka  &,  Co.. 


Weissf/ttss. 

Peter  IianKen  Sobn,  Daiabarg. 

Wericxeuge. 

lEmat  SohleBS,  DüueMort. 
Bud.  Gumni,  Kamsolioid. 
H.  Hommel,  Uainz. 

Werkmeugmetsehinen. 

Emat  Sohiess,  DüBBeldorf. 
de  Fries  Sc  Co.,  Däaoeldotf. 
Kalker  Wertuteugmaaohlnen- 

fabrlli,  £h1)>. 
auatUUBBe  &  Co.,  Leipzig-Plaew. 


Wärmeschutzmittel, 

B.  &  C.  Pasqnay,  WaMolnliaiin. 
HeHr  &  Comp..  Bnhrort. 

Dr.  I..  Grote,  Delien. 

Wcisserstatidsanzeiffer. 

WUh.  Kretw,  DUaneldorl. 

C.  W.  Julius  Blancke  &  Co, 

Wasserstandsgläser. 

Wllh.  Eieba.  Düimoldort. 

A.  I^tnweber  &  Co.,  QleiwitB,  Bhf. 

WasseratandsgUlser- 
Schumvorrichtungen. 

A,  Leinweber  Sc  Co.,GleiwitB,  i.  S. 

Wassserwactgen, 

H  notumel,  Maine. 

Winden. 

Uebezeugf^brtk,  Köln  B.  Bhaiu, 
(QeorK  BUefer). 

Zahnräder  (Stahlguat). 

Oeoklug-  Sc  Co.,  I)ameIdon. 
Kalker  Werkzen^SCaschlnanf. 


Theodor  Wieilo's  Maschinenfabrik.  A.-G, 

CHEMNITZ  t~ 


HUrxthal  &  Bniie. 

UaBcbiDSDrabrlk.  Remschud. 


Tk.Calmr&  Co.,  Bielefeld.  '1 
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Spannanggkoefflelent. 


2 


Der  Spannungskoefficient  k 

ist  die  Zahl,  mit  welcher  die  Eintrittsspannung  multipliziert 
werden  musSf  um,  den  mittleren  theoretischen  Kolbendrnck  auf 
der  Arbeitsseite  des  Kolbens  zu  erhalten.  Vom  Produkt  k  •  p 
sind  also  der  mittlere  Gegendruck  des  Abdampfes  und  die  in 
den  Diagrammen  auf  Seite  305  schraffierten  Verluste  noch 
abzuziehen. 

Tabelle  ISL     Spannungskoefficient 


Fül- 

Schädliche Eäume  s 

lung 
h 

20/o   !  30/0      40/0       50/0 

6O/0 

7«/o 

8«/o 

9^/0      100/0 

0,00 

0,079 

0,107 

0  130 

0,152 

0,172 

0,191 

0.210 

0.226 

0,240 

0,02 

0,151 

0,173 

0.190 

0,210 

0,230 

0,250 

0,263 

0,276 

0,289 

0,04 

0,204 

0,232 

0.250 

0,268 

0,280 

0,292 

0,302 

0,314 

0  328 

0,06 

0,255 

0,273 

0,292 

0,303 

0,321 

0,332 

0,343 

0,353 

0,366 

0,08 

0,305 

0,321 

0,337 

0,348 

0,363 

0.371 

0,383 

0,392 

0,403 

0,10 

0.356 

0,369 

0,381 

0,392 

0,403 

0,412 

0,422 

0,432 

0,440 

0,12 

0,394 

0,406 

0,417 

0,427 

0,437 

0,446 

0,455 

0,464 

0,472 

0,14 

0,431 

0,442 

0,452 

0,462 

0,470 

0,479 

0,487 

0,495 

0.503 

0,16 

0,467 

0,477 

0,486 

0,496 

0,502 

0,511 

0,518 

0,525 

0,533 

0,18 

0,502 

0,513 

0,519 

0,529 

0,533 

0.542 

0,548 

0,554 

0,562 

0,20 

0,535 

0,545 

0,552 

0,559 

0,565 

0,571 

0.577 

0  584 

0,590 

0,22 

0,564 

0,573 

0,578 

0.586 

0  592 

0,597 

0,603 

0,609 

0,615 

0,24 

0,592 

0,600 

0,606 

0.612 

0,615 

0,622 

0.628 

0,633 

0,6ä9 

0,26 

0,619 

0,626 

0,631 

0,637 

0,643 

0,646 

0,652 

0,656 

0,662 

0,28 

0,645 

0,651 

0,655 

0,661 

0,667 

0,671 

0,675 

0.678 

0,683 

0,30 

0,670 

0,675 

0,080 

0,685 

0,689 

0,692 

0,696 

0,700 

0.704 

0,32 

0,693 

0,697 

0,702 

0,706 

0,710 

0,714 

0,718 

0,721 

0,725 

0,34 

0,715 

0,718 

0,723 

0,726 

0,730 

0,734 

0,738 

0,741 

0,745 

0,36 

0,736 

0,738 

0.743 

0,745 

0,749 

0,753 

0,757 

0,760 

0,764 

0,38 

0,756 

0,757 

0,762 

0,763 

0,767 

0,772 

0,775 

0,778 

0,782 

0,40 

0,773 

0,775 

0,779 

0,781 

0,784 

0,787 

0,794 

0,797 

O800 

0,42 

0,791 

0,-792 

0,794 

0  798 

0,801 

0,803 

0,810  ;  0,812 

0  815 

0,44 

0,808 

0,809 

0  810 

0,814 

0,817 

0,818 

0,824 

0,826 

0,829 

0,46 

0,824 

0,825 

0,827 

0,829 

0,832 

0,834 

0,837 

0,839 

0,842 

0.48 

0,838 

0,839 

0,841 

0,843 

0  845 

0,847 

0,849 

0  851 

0,854 

0,50 

0.850 

0,852 

0.854 

0,856 

0.857 

0,858 

0,862 

0  864 

0,866 

0,55 

0,879 

0,881 

0,883 

0.885 

0,886 

0,887 

0,889 

0,890 

0.891 

0,60 

0,906 

0.908 

0.910 

0,912 

0.913 

0.913 

0,914 

0,915 

0,916 

0,65 

0  927 

0,929 

0.931 

0  932 

0,933 

0,934 

0,935 

0,935 

0,936 

0,70 

0,947 

0,949 

0,951 

0,952 

0,953 

0,953 

0954 

0,954 

0,955 

0,75 

0,962 

0,964 

0.966 

0,967 

0  968    0,968 

0,968 

0  968 

0.973 

0.80 

0,976 

0,978 

0,980 

0.980 

0,981    0,981 

0,981 

0,981 

0.981 

0.90 

0,994  1  0.995 

0,995  !  0,995 

0,996    0,997 

0,997    0  998 

0,998 

Beispiel.    Gegeben    Füllung  h^ 
der  Spannungskoefficient  /c  =  0,571. 


0,2, 


schädlicher  Banm  s==70^  go  ist 
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Gebräuchliche  Grössen  von  Eincyh'ndermaschinen 

für  6  Atm.  Überdruck.  *)    Tabelle  ide. 


Eincyllnder-Auspufffmaschine 

Eincylinder- 
Kondensationsmaschlne 

Hub 

Durch- 
messer 

1 

o 
Eh 

Normale 
Leistnng 
ohne  Kon- 
densation 

Maximal- 
leistnng**) 

Normale 
Leistung 
mit  Kon- 
denHation 

Ifaximal- 
leistnng 

^ 

D 

n 

Ni 

^v. 

^;• 

Dampf 
pr.Ni 

Ni 

Ne 

Ni 

Dampf 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1400 

1600 

1800 

200 
250 
800 
850 
400 
450 
500 
550 
600 
700 
800 
900 
1000 

150 

120 

106 

95 

85 

77 

70 

65 

60 

57 

53 

50 

47 

20 

35 

50 

70 

85 

120 

160 

190 

230 

310 

430 

570 

780 

15 

30 

45 

62 

75 

105 

140 

170 

200 

270 

390 

520 

700 

15 
14,5 

14 
13.6 
13,2 

13 
12,7 
12,5 
12  4 

12 
11,8 
11,7 
116 

30 

50 

75 

100 

130 

180 

240 

280 

340 

450 

620 

870 

1150 

17 
17 
16 
16 
16 
15 
15 
15 
15 
14 
14 
14 
14 

75 

92 

115 

150 

170 

230 

320 

410 

560 

63 

80 

95 

130 

150 

200 

280 

360 

480 

10,2 
9,9 
9,7 
9,5 
9,3 
9 

8,7 
8,5 
8,4 

110 
140 
175 
220 
260 
340 
480 
550 
850 

12 

12 

11 
11 
11 

10 
10 
10 
10 

^s 


V 


I 


'S. 


Die  fettgedruckte  Anzahl  der  Pferdestärken  ist  für  die 
normale  Bezeichnung  geeignet  und  kann  bis  10  0/0  höher  an- 
gesetzt werden. 

314  Endspannnn^  Wj  Ffillnngr  hj  schädl.  Baum  Sy 
mittlerer  Kolbenflberdruck  pm^ 

Tabelle  187.    a)  Auspuff. 


Endspannung        w  s= 

1,75 

1,8 

1.85 

1,9 

1,95 

2 

2,05 

2,1 

Schädl.  Raum  %«  = 

5 

5 

5 

6 

^6 

7 

7 

8 

Füllung                   h  = 

0.55 

0,42 

033 

0,27 

0,23 

0,20 

0,17 

0,16 

Wirksamer  Oberdr.  pm  = 

1.4 

1,9 

2,3 

2,7 

3,0 

3,3 

3,5 

3,8 

Tabelle  138.    b)  Kondensation. 


Endspannung        w  = 

0.7 

0,7 

0,75 

0,8 

085 

0.9 

0  95 

1,0 

Schädl.  Raum    0/0»  = 

4 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

Füllung                   h  = 

0.20 

045 

0,12 

0,09 

0,08 

0,06 

0,05 

0,04 

Wirksamer  Oberdr.  ^m  = 

14 

1,6 

1,8 

20 

2,2 

2,3 

2,4 

2,6 

^. 


*)  S.  Anmerkung  anf  S.  815. 
**)  Maximalleistnng  =  1,4  der  Normalleistting. 


1* 
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Normalleistung  Nij 
normale  Kolbengesehwindigkeit  c*) 

Tabelle  188.    Eincylinder-Autpufff. 


ICylliid.- 
Drchm. 

D 

Q 

Dampfdruck  in  Atm.  abs.           | 

qcm 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1  9 

1 

10 

150 

173 

4 

1,0 

5 

1,1 

6 

l,5i 

8 

1,3 

10  1,4 

12 

1,61  14 

1.6  16  1,7] 

200  308 

1 

6 

1/ 

9 

1,1 

12 

l,si 

15 

1,8 

18  1,4 

21 

1,6 

24 

1,6 

28  1.7 

250 

481 

10 

l,f 

15 

1,1 

20 

1.2 

25 

13 

30  1,4 

35 

1.6 

40 

1,6 

45  1.7 

300 

693 

15 

1,1 

21 

1.2 

28 

1,8 

35 

1,4 

42  1,6 

49 

1,6 

56 

1,7 

63  xf- 

350  ,  933 

19 

1,1 

28 

1.2 

37 

1,3 

47 

1,4 

56  1,6 

65 

1,6 

75 

1,7 

84  1.8 

400 

1232 

25 

l,ii 

37 

1,8 

50 

1,4 

62 

1,6 

74  1,6 

86 

1,7 

99 

1,8 

112  i,fl 

450 

1559 

31 

1,2 

46 

1,8 

62 

1,4 

78 

1,5 

94  1,6 

110 

1,7 

125 

1,8 

140  l,fl 

500 

1924 

52 

1.8 

70 

1,4 

90 

1,5 

110 

1,6 

130  1,7 

150 

1,8 

170 

l,9ll90  2,o| 

550 

2328 

62 

1,8 

82 

1,4 

105 

15 

130 

1,H 

155  1.7 

180 

1,6 

205 

l,ft 

230  2,c 

600 

2771 

70 

1,4 

100 

1,0 

130 

1,6 

160 

1.7 

190  1.8 

220 

1,9 

250 

2,0 

285  2,1 

650  3252 

80 

1,4 

115 

1,6 

150 

1,6 

185 

1.7 

220  i,d 

250  1,9 

280 

2,o|320  2,l| 

700 

3772 

98 

1,6 

145 

1,6 

190 

1.7 

240 

1,9 

280  2,1 

320 

2.2 

375 

2,8 

420  2.4 

750 

4330 

115 

1,6 

170 

!,<" 

220 

1,7 

280 

1,9 

349  2,1 

390 

2,2 

440 

2,3 

480  2,4 

800 

4926 

150 

1,6 

210 

1,7 

270 

1,8 

330 

52,1 

390  2,2 

450 

2,8 

500 

2,4 

550  2,6 

850 

5561 

165 

1,6 

240 

1,7 

320 

1,8 

390 

5i,l 

460  2,2 

530 

2,8 

590 

2.4 

650  2,6 

900 

6250 

190 

1.7 

270 

1,8 

350 

1,9 

430 

2,2 

510  2.8 

590 

2.4 

670 

2,6 

750  2,t 

1000 

7697 

240 

1.8 

360 

1,9 

470 

2,0 

590 

2,8 

700  2.6 

800 

2,6 

900 

2.7 

10002,8 

Tabelle  140.  Eincyllnder- 

Kondensationtmaschine. 

' 

400 

1232 

28 

»,-^ 

35 

1,3 

42 

1,4 

51 

1,6 

60  i,H 

68 

1,7 

76 

1,8 

86  1.S 

450 

1559 

35 

h'i 

43 

1.3 

53 

1,4 

64 

1,6 

74  i,H 

83 

1,7 

92 

1,8 

101  1.^ 

500 

1924 

46 

1,8 

56 

1,4 

68 

1,6 

80 

1,6 

92  1,7 

104 

1,8 

116 

1,9 

130  2,c 

550 

2328 

56 

1,3 

69 

1,4 

84 

1,6 

100 

1.6 

116  1,7 

129 

1.8 

144 

i,d 

160  2,0 

600 

2771 

62 

1,4 

78 

l.fi 

94 

16 

113 

1,7 

134  1,8 

154 

1,9 

170 

2,0 

195  2.1 

650 

3252 

73 

1,4 

91 

1,6 

115 

i,e 

134 

1,7 

158  1,^ 

180 

1.9 

200 

2,0 

228  äi 

700 

3772  90 

1,5 

112 

l,b 

138 

1,7 

173 

19 

209  2,1 

240 

2,2 

270 

2,8 

303  2,4 

750 

4330 105 

1.5 

130 

1,« 

160 

1,7 

200 

1,9 

242  2,1 

280 

2,2 

310 

2,H 

350  2.4 

800 

4926 

125 

1,6 

160 

1,7 

190 

l.e 

250 

AI 

290  2,2 

330 

2,3 

365 

2,4 

410  .,5 

850 

5561 

140 

1,6 

180 

1,7 

220 

1,^ 

275 

2,1 

325  2,2 

370 

2,3 

420 

2,4 

460  2,F. 

900 

6250 

170 

h'i 

210 

1,8 

250 

1,9 

310 

2,2 

370  2,8 

430 

2,4 

480 

2,5 

530  2,e 

900 

6950 

190 

1,' 

240 

l,e 

290 

1.9 

365 

2,2 

430  2,8 

490 

2.4 

530 

2,5 

580  2,e 

1000 

7697 

220 

1,^ 

280 

1,9 

340 

2,0 

420 

2,8 

500  -^6 

570 

2,6 

640 

2,7 

700  2,? 

P  = 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

*)  Die  in  diesen  Tabellen  angegebenen  LeiHtangen  können  ohne 
Bedenken  nm  20  Prozent  höher  angesetzt  werden;  der  Dampf  verbrauch 
erhöht  sioh  dann  nm  U— 4  Prozent.    S.  Abschnitt  IX. 


««^ 


385  Elncyltnd  ermaschtne» 

Hauptdimensionen,  Leistung,  Gewichte  und  Preise  von 
Dampfmascliinen  gebräuchlicher  Ausführung. 

Tabelle  177.     Dampfdruck  7  Atm.  abs. 


Hab 

Dnrch- 
messer 

UmdrO' 
hangen 

pro 

Minnte 

n 

Leistung  **) 

indizierte  PS. 

Gewicht 

mit 
Schwung- 
rad 
und  obne 

Kon- 
densation 

kg 

Preis  •) 

ohne 
Konden- 
sation 

Mark 

Preis 

der 
Konden- 
sation 

Mark 

H 

D 

normal 

maximal 

120 

75 

230 

0,6 

0,8 

300 

400 

— 

160 

90 

200 

1,2 

1,8 

400 

500 

— 

200 

120 

180 

2 

3 

500 

700 

250 

160 

165 

7 

12 

7000 

1000 

— 

300 

190 

150 

18 

23 

1100 

1400 

350 

225 

135 

22 

28 

2000 

2000 

400 

250 

120 

32 

45 

3000 

3000 

— 

500 

800 

106 

50 

70 

5000 

5000 

1200 

600 

850 

95 

70 

95 

7000 

7000 

1600 

700 

400 

85 

85 

120 

9000 

9000 

2000 

800 

450 

77 

120 

* 

170 

12000 

10800 

2400 

900 

500 

70 

160 

220 

15000 

12000 

3000 

1000 

550 

65 

190 

260 

19000 

13300 

3500 

1100 

600 

60 

230 

340 

24000 

14500 

4200 

1200 

700 

57 

310 

430 

35000 

20000 

5000 

1400 

800 

53 

430 

600 

48000 

26000 

6000 

1600 

900 

50 

570 

800 

62000 

33000 

7300 

1800 

1000 

47 

780 

1000 

80000 

40000 

9000 

*)  Schwankt  je  nach  der  Aasfahmng  und  Marktlage  um  ;düOfo  nach 
oben  und  unten. 

Dafl  Schwungrad  ist  hier  mit  90o/o  des  Gesamtgewichtes  inbegriffen. 

**;  Bei  der  Maximalleistang  ist  der  DamptVerbrauch  pro  ^^  und 

Stunde  oa.   I8O/0  grösser,  als  bei  der  Mormalleistung,  s.  Seite  H82;  Nute- 

leistung  bezw.  Wirkungsgrad  r.  Seite  904. 
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der  Eincylindermaschinen  mit  und  ohne  Kondensation. 
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a  r 
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Fifi:.  1525— IB26. 
Tabelle  176. 


Hab 

Ohne  Kondensation. 

Fig.  1625. 

Mit  Kondens. 
Fig.  1R26. 

H 

A        B 

a 

h 

c 

d 

F    1  G 

C 

/. 

400 

3350 

2015 

800 

1600 

500 

600 

2800 

5450 

— 

500 

4755 

2252 

900 

1700 

500 

700 

3300 

6955 

6025 

8225 

600 

5586 

2505 

1000 

1800 

600 

800 

3650 

7986 

6900 

9300 

700 

6427 

2757 

1100 

1900 

600 

900 

4050 

8027 

7830 

1O330 

800 

7215 

3010 

1200 

2000 

700 

1000 

4400 

9915 

8890 

11590 

900 

7988 

3312 

1300 

2100 

700 

1100 

4800 

10788 

9940 

12740 

1000 

8906 

3615 

1400 

2200 

700 

1200 

5200 

11806 

10950 

13850 

1100 

9050 

3950 

1500 

2300 

800 

1300 

5550 

12150 

11950 

15050 

1200 

10782 

4200 

1600 

2400 

800 

1400 

6000 

13982 

13100 

16300 

330 


Elney  lindermaschlne  m  7 

Dampfrerbranch  pro  n^  nnd  stnnde. 
Auspuffmaschine  mit  Expansionssteuerung  und  Dampfmantel* 


Tabelle  158. 


Oylinder- 
Dnrohm. 

D 

Dampfdruck  ] 

in  Atm 

.  abs. 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

200—290 

29 

22 

18,5 

15,6 

13,6 

13,3 

13 

12,5 

300—390 

28,5 

21,6 

18 

15,4 

13,4 

13,1 

12,6 

12,1 

400—490 

28 

21,3 

17,8 

15,2 

13,2 

12,9 

12,3 

11,8 

500-  590 

27,5 

21 

17.5 

15,0 

13,1 

12,7 

12,0 

11,5 

600—690 

27 

20,8 

17,3 

14,8 

13,0 

12,5 

118 

11,3 

700—790 

26,5 

20,6 

17,1 

14,6 

12,9 

12,3 

11,6 

11,1 

800—890 

26 

20,4 

16,9 

14,4 

12,8 

12,1 

11,4 

10,9 

900—990 

25,5 

20,2 

16,7 

14,2 

12,7 

11.9 

11.2 

10,7 

1000—1200 

25 

20 

16  5 

14 

12,6 

11,7 

11 

10,5 

Kondensationsmascbine  mit  DampfmanteL 

Tabelle  154. 


Cylinder- 

Darohm. 

D 

Dampfdruck  in  Atm.  abs 

• 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

400—490 

14 

12,9 

11,8 

10,8 

9,8 

9,7 

9,6 

500—590 

13,6 

12,6 

11,5 

10,6 

9,6 

9,5 

9,4 

600—690 

13,2 

12,3 

11,2 

10,4 

9,4 

9,3 

9,2 

700—790 

12,9 

12,0 

10,9 

10,2 

9,3 

9,1 

9,0 

800-890 

12,6 

11,7 

10,7 

10 

92 

9,0 

9,8 

900-  990 

12.3 

11.4 

10  5 

9,8 

9,1 

8,9 

9,7 

1000—1200 

12 

111 

10  3 

9,6 

9 

8,8 

8,6 

Beispiel:  Welchen  Dampfverbranch  wird  voraussichtlich  eine  Ein- 
cylinder-Aaspaffmaschine  von  600  Cylinderdnrohmesser  bei  6  Atm. 
Betriebsdruck  haben? 

Nach  Tabelle  153  ergiebt  sich  für  6  +  1  =  7  Atm.  abs.  13,1  kg 
pro  1^1  und  Stunde.     Die  Normalleistung  dieser  Maschine  wäie 

nach  Seite  315,  130  indiz.  Pferdestärken. 

Beispiel:  Eine  einoylindrig^e  Kondensationsmasohine,  welche  mit 
6  Atm.  Dampfdruck  arbeitet,  würde  bei  700  mm  Cylinderdurohmesser 
und  normaler  Leistung  nach  Tabelle  154  oa.  9,1  kg  Dampf  gebrauchen. 
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Maximalleistung. 

In  den  Offerten  auf  Lieferung  einer  Dampfmaschine  ist 
meistens  von  einer  Normalleistiing  die  Bede.  Die  Bezeichnung 
Normalleistung  in  Pferdestärken  giebt  uns  aber  noch  keinen  An- 
halt über  die  Grösse  der  Maschine.  So  bezeichnet  zum  Beispiel 
eine  Firma  eine  Dampfmaschine  von  400  mm  Cylinderdurchmesser, 
700  mm  Hub,  75  Touren  pro  Minute  mit  normal  75  pferdig,  ein 
anderer  Lieferant  mit  90  pferdig.    Man  muss  also  unter  allen  Um- 

st&nden  auch  die  QrÖ886Ilyerhältnisse  der  Maschine  bei  der 
Vergleichung  der  Preise  berücksichtigen.  Wenn  man  die  Nor- 
malleistung nach  den  im  Kapitel  „Effektberechnung''  angegebenen 
Werten  festhält,  so  kann  die  Maximalleistung,  das  ist  die  Leistung, 
mit  welcher  die  Maschine  noch  imstande  sein  muss,  llngere  ZeR 
anstandslos  zu  arbeiten,  nach  folgender  Tabelle  angesetzt  werden. 

Tabelle  174.     Vergfleich  der  Normal-  und  Maximalleistung. 


Dampfdruck i?  = 

Auspuff,  Maximalleistung .     .    = 
Kondensation,     „                ,     ,    ss 

Atm.  abs. 

3—4 
1,2 
1,4 

4     5 
1,3 
1,5 

5—6 

1,35 

1,5 

6—7 

1,4 
1,5 

7—8 

1,45 

1,5 

8—9 
1,5 
1,5 

Nachstehendes  Schema  (Fig.  1516 — 1523)  giebt  uns  die  Ver- 
hältnisse für  Normal-  und  Maximall  eis  tung  für  mittlere  Maschinen- 
grössen.  Das  Schema  zeig^  uns  auch  den  Einfluss  des  Danpf- 
verbrauohos   S{   pro   indizierte   Pferdekraft   und    Stunde    auf  die 

Leistung;  so  z.  B.  braucht  eine  Kondensationsmaschine  mit  7  Atm. 
abs.  Spannung  bei  der  Maximalleistung  (1,5  der  Normalleistung) 
pro  N{  und  Stunde  15  %  mehr  Dampf  als  bei  der  Normalleistung. 

Vergleichswerte  der  Normal-  nnd  MaximaUeistnng: 

des  mittleren  KolbenOberdruckos  Pf^  bezw.  Leistung  N{ ,  FDIIung  A, 

Endspannung  w  und  Dampfvarbrauch  8i  pro  indiz.  PS.  und  Stande. 

Fig.  1516—1519.     Für  Auspuffmaschinen. 

96öemoif  Sfcoflüma«    Sfeocmof  &lbaccmö£    dCoMiai    SlkcmmuU  SÄAcma^  Sibofütm^t 

fe.q6  0.i  Jb'0,i      0,6 

-       3 


W'i9 


w-4 


dCoinuxl  STbooMmaf  ^CotmaC    StboaümoJi  SCütnuM 
tv  -  ö;r  f,^  W-Q93       Iß  w- 


Stotmoif 


Fig.  1520—1523.     Für  Kondensationsmaschinen. 
—  Normalleistung,  Maximalleistimg. 
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Normalleistung  Niy 
normale  Koibengesehwindigkeit  c. 

Tabelle  148.    Kompoundmaschine. 


Auspuff 

Kondensation 

lind.- 
chm. 

Dampfdruck  Atm.  abs. 

Dampfdruck  Atm.  abs. 

D 

7 

8 

9 

10 

n 

5 

6 

7 

8^     9j 

m 

65  i,e 

80  1,7 

90  1.8 

105  1,9 

120  2,0 

30  1,4 

45  1,5 

54  1,6 

63  1,7 

72  1,8 

150 

75  1,6 

90  1,7 

105  1,8 

120  1,9 

140  2,0 

40  1,4 

52  1,6 

60  1,6 

70  1,7 

82  1,8 

>oo 

1  90  1,7 

110  1  « 

135  1,9 

155  2,0 

180  2,1 

50   1,5 

64  1,6 

76  1.7 

90  1^ 

105  1,9 

>50 

120  1,7 

140  1,8 

160  1,9 

190  2,0 

215  2,1 

65  1,5 

80  1,6 

95  1,7 

115  1,8 

130  1,9 

500 

150  1,8 

180  1,9 

210  2,1 

240  2,1 

270  2,2 

80  1,6 

100  1,7 

120  1,- 

140  1,9 

160  2,0 

$50 

!170  1,9 

210  2,0 

240  2,2 

280  2,2 

320  2,8 

90  1,7 

115  1,8 

140  1,9 

170  2,0 

185  2,1 

?00 

200  2,0 

1 

250  2,1 

290  2,8 

360  2,8 

410  2,4 

110  1,8 

145  1,9 

180  2,0 

220  2,1 

250  2,2 

?50 

240  2,1 

290  2,2 

350  2,8 

400  2,4 

460  2,5 

130  1,9 

170  -^,0 

210  2,1 

240  2,2 

280  2,8 

im 

290  2,2 

350  2,8 

410  2,4 

480  -',5 

550  2,6 

160  2,0 

200  2,1 

245  2,2 

290  2,8 

330  2,4 

$50 

;325  -^,2 

t 

390  2,8 

450  2,4 

530  2,5 

630  2,6 

190  2,0 

230  2,1 

275  2,2 

320  2,8 

380  2,4 

)00 

1 

380  2,8 

450  2,4 

540  2,6 

620  2.6 

720  2,7 

215  2,1 

260  2,2 

320  2.8 

380  2,4 

430  2,5 

)50 

430  2,8 

520  2,4 

610  2,5 

700  2,6 

800  2,7 

250  2,1 

300  2,2 

360  2,8 

430  2,4 

490  2,5 

000 

1 

510  2,5 

1 
1 

610  2,6 

720  2,7 

830  2,8 

950  2,9 

300  2,2 

345  2,8 

430  2,5 

510  2,6 

580  2,7 

Die  in  Tabelle  141 — 143  angegebenen  pm  und  Ni  können 
ohne  Bedenken  20<^/o  höher  angesetzt  werden,  der  Dampf  ver- 
brauch erhöht  sich  dann  um  3 — 4®/o  (s.  Seite  324). 


Tabelle  142. 

(Pm)i 

für  Maschinen  mit  Kondensation. 

Dampfdruck  in  Atm.  abs.      1 

5 

6 

7 

8       9 

10 

Endspannung 

w** 

^ 

0,6 

0.7 

0,7 

0,8     0,8     0,9 

Schädlicher  Baum 

8** 

= 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

Ideeller  schftdl.  Baum        s^ 

•=: 

2 

2,1 

2,2 

2,4 

2,6 

2,8 

Füllung 

h, 

= 

0.12 

0,10 

0,09 

0,08 

0  07 

0,06 

Wirics.  KolbenOberdruck 

ipm)  i 

z^ 

1,4     1,6 

1.8 

20 

2,2 

23 
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Komponndmagehlne« 
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Hauptdimensionen,  Leistung,  Gewiclite  und  Preise 

horizontaler  Kompoundmaschinen  gebrSuchlicher  AinfQhrung.*) 
Tabelle  18L    Mit  Kondensation.  « BetriebtOberdruclc  6  Atm. 


Kolben- 
hub 


Hoch- 

dmck- 

cylinder 


H 


Nieder- 
druck- 
cylinder 


D 


Uxndre 
hangen 

pro 

Minute 

n 


Leistung  **) 


normal 

Ni 


maximal 


Ein- 

sprits- 

wasser- 

menflre 

in  cbm 

pro 
Stande 


Ge- 
wicht 

mit 
Schwung- 
rad und 
Kon- 
densation 

kg 


Preis 

mit 
Kon- 
den- 
sation 

Mark 


400 

200 

500 

800 

600 

850 

700 

400 

800 

460 

900 

500 

1000 

550 

1100 

600 

1200 

700 

1400 

800 

1600 

900 

1800 

1000 

1 

315 


450 


530 


610 


690 


770 


850 


950 


1100 


1250 


1400 


1550 


100 


90 


80 


75 


70 


67 


65 


60 


57 


53 


50 


47 


30 


50 


80 


110 


150 


200 


250 


330 


450 


600 


800 


1000 


50 


70 


112 


154 


210 


280 


350 


462 


630 


840 


1120 


1400 


6 


8,4 


13 


18 


24 


30 


36 


45 


60 


85 


110 


150 


5000 


9500 


14000 


19500 


26000 


34000 


43000 


57000 


82000 


110000 


150000 


200000 


6000 


11000 


14000 


19000 


25O00 


31000 


37000 


45000 


59000 


73000 


92000 


100000 


stehende  Kompoundmaschine  siehe  Seite  414. 


*}  DampfVerbraaoh  Seite  881. 

**)  Bei  der  MuliMJIeistung  ist  der  Dampfverbraaoh  pro  indixierte  FS 
and  Stande  120fo  grösser  als  bei  der  Normalleistang. 

***}  Das  Gewicht  des  Schwungrades  ist  hier  mit  oiroa  26o/oi  clas   der 
Kondensation  mit  lOO/o  des  Gesamtgewichtes  inbegriffen. 
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Kompoundmaschine» 

Dampfrerbraueh  pro  n^  und  stunde. 

Kompound-AuSpuffmaschine  mit  Dampfmantel. 

Tabelle  156: 


11 


Oylinder- 
dnrohmesser 

D 

Daznpfdruck  in  Atm.  abs. 

6  i^7        8       9 

10 

11 

12      13 

14 

500—590 

14 

12,9 

12 

11,3 

10,7 

10,2 

9,8 

9,5 

9,3 

600—690 

13,8 

12,7 

11,8 

114 

10,5 

10 

9,6 

9,3 

9,1 

700—790 

136 

12,5 

11,6 

10,9 

10,3 

9,8 

9,4 

9,1 

8,9 

800—890 

13,4 

12,3 

11,4 

10,7 

10,2 

9,6 

9,2 

8,9 

8,7 

900—990 

13,2 

12,1 

11,3 

10,6 

10.1 

9,5 

9,1 

8,8 

8,5 

1000     1200 

13 

12 

11,2 

10,5 

10 

9,4 

9 

8,7 

8,4 

Koinpound.KC>nd6nsation8inaschine  mit  Oampfmantel. 

Tabelle  156. 


Oylinder- 
darohmesser 

Dampfdruck  in  Atm.  abs. 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

500—590 

10 

1 

9,3 

8,6 

8  1 

1 
7,8        7,5 

7 

600-690 

9,8 

9,1 

8,4 

7,9 

7,6 

7,3 

6,8 

700—790 

9,6 

8,9 

8,2 

7,7 

7.4        7,1 

6.6 

800—890 

9,4 

8,7 

8,0 

75 

7,2 

7 

6,5 

900—990 

9,3 

8,6 

7,9 

7,3 

7,1 

6,9 

6,4 

1000—1200 

9,2 

8,5 

7,8 

7,2 

7     ;    6.8 

1 

6,3 

Beispiel;   Eine  KomponndmaHohine  «oll  800  ind.  PS  leisten,  es 
stehen   7  Atm.    uberdmck   also    8  Atm.    abs.   Dampfspannong  zur  Ver- 
fägnng.    Als  Durchmesser  des  Niederdruokcy linders  wäre  zu  wählen: 
nach  Seite  319  für  Aaspaff      ...    760  mm 
als  Kondensationsmasohine  .    .    800    „ 

Der  Dampfverbraaoh  würde  sich  stellen 

für  die  Aaspaffmaschine  nach  Tabelle  166  auf  11,6  kg 

^      „     Kondensationsmaschine     „  „        16H    «      7,2  ^ 

Die  Ersparnis  durch  Kondensation  beträgt  also  '^^ffl^*^^  •  100  =  880|o. 

il,o 

Bei  gleicher  Oylindergrösse  würde  die  Ersparnis  weniger  betragen. 

Die  in  der  Tabelle  141  und  142  angegebenen  p^  kann  man 
ohne  Bedenken  um  20  ^/q  höher  ansetzen.  Der  Dampf  verbrauch 
erhöht  sich  dann  um  3  bis  4<>/q  (s.  Seite  324). 
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Raumbedarf 

der  Zweicylindermaschine  mit  und  ohne  Kondensation. 

a 

•- A 


Fi^.  1581.    Tabellf'  182. 


Hub 

Ohne  Kondensation 

Mit 
Kunden  s. 

H 

A 

1 

B 

M 

a 

h 

c 

d 

F 

c 

L 

400  '     2700 

2100 

800 

1600 

500 

600 

4300 

■ 

500  1  4755  1  3000 

1 

2300 

900 

1700 

500 

700 

4800 

6025 

8225 

600 

5586 

3300 

2500 

1000 

1800 

600 

800 

5300 

6900 

9300 

700 

6427 

3600 

2700 

1100 

1900 

600 

900 

5800 

7830 

10330 

800 

1 

7215  3850 

1 

2850 

1200 

2000 

700 

1000 

6250 

8900 

11590 

900  17988 

4100 

3000 

1300 

2100 

700 

1100 

6700 

9940 

12740 

1 
1000 

8906 

4400 

3200 

1400 

2200 

700 

1200 

""^^^gOQ 

10950 

13^0 

1100 

1 

9050 

1 

4700 

3400 

1500 

2300 

800 

1300 

7700 

11950 

15O50 

1200 

1 

10782 

5000 

3600 

1600 

2400 

800 

1400 

8200 

13100 

16300 

Das  Mass  c  kann  auch  =  0  oder  negativ  genommen  werden,  in 
letzterem  Falle  ist  die  Mauer  für  das  Schwungrad  ausgespart. 
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Die  Leistung  der  Kompoundmaschinen. 

Die  Normalleistung^  der  Kompoundmaschinen  nehme  man 
bei  scharien  Dampfgarantien  nach  Seite  318  u.  319. 

Bei  weniger  scharfen  Dampfgarantien  nnd  gedrückten  Preisen 
kann  man  die  Normalleistung  um  10  — 20 ^/q  höher  ansetzen. 

Der  entsprechende  Dampfverbranch  pro  N(  und  Stunde 
erhöht  sich  dann  ebenfalls,  vergl.  Tabelle  150  Seite  324. 

Die  der  Maximalleistang  entsprechende  Füllung  u.  s.  w.  ist  aus 
nachstehender  Tabelle  180  und  aus  dem  Schema  Fig.  1575 — 1580 
ersichtlich. 

Tabelle  180.     Vergleichswerte  der  Normal-  und  Maximalleistang. 


Dampfdruck  .    .    .             •  i>  = 

Atm.  abs. 

5    66    77    88    99    1010    11 

Auspuff,  Maxiraalleistung  .     .  =: 

1,3 
1,4 

1,3 

1,4 

1,35 

1.4 

1,4 
1,4 

1,4 

1,4  Ni 

Kondensation,      „               .    .  = 

1,4 

1,4  Ni 

SCocmoLt 


Fig.  1575-—1577.     Für  Auspuffmaschinen. 


cXsOMnoX    ST&axinuxl 


dYboiXvm£Ki 


S'&aacivnctl 


Fig.  1578  —  1580.     Für  Kondensationsmaschinen. 


Normalleistung  nach  Seite  318 — 319, 


Maximalleistunsr. 
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Dreifach-Expansionsmaschine  mit  Dampfbemd. 

Dampfverbranch  pro  N{  und  Stunde. 
Tabelle  157. 


Dorchm. 

des  Nieder- 

draokoyl. 

Auspuff*) 

Kondensatioii 

Atm.  abs.  p  = 

Atm.  abs.  p 

15 

^ 

i  12  i   13 

14 

15 

10 

11 

12  !  13 

14 

700 

6,9 

6,7 

6,4 

6,2 

6,5 

6,2 

5,9 

5,7 

5,5 

5,3 

800 

6,8 

6,6 

6,3 

6,1 

6,4 

6,1 

5,8 

5,6 

5,4 

5,2 

900 

6,7 

6,4 

6,2 

6,1 

6,3 

6,0 

5,7 

5,5 

5,3 

5,2 

1000 

6,7 

6,4 

6,2 

6,0 

6,2 

5,9 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

1100 

6,5 

6,3 

6,1 

6,0 

6,1 

5,9 

5,6 

5,4 

5,3 

5,1 

1200 

6,5 

6,3 

6,1 

6,0 

6,1 

5,8 

5,6 

5,4 

5,2 

5,1 

1300 

6,4 

6,2 

6,0 

5,9 

6,0 

5,8 

5,5 

5,3 

5,1 

5,0 

1400 

;  6,4 

6,2 

6,0 

5,9 

6,0 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

5,0 

1500 

,6^4 

6,2 

6,0 

5,9 

5,9 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

5,0 

Endspannung  w,  sehädlicher  Banm  8^,  Füllung  tti, 
822  Überdruck  (p^Ji. 

Tabelle  146.    a)  alt  Auspuflfmaschlne. 


Dampfdruck  m  Atm.  abs. 

9 

10      11 

12 

13 

14 

15 

Endspannung 

u>'"  = 

1,4 

1,4 

1,5 

1,5 

1.6 

1,6 

1,7 

Schädlicher  Baum 

8'^== 

7 

7.3 

7,8      8 

8,3 

8,6 

9 

Ideeller  schftdl.  Baum      «^  =  | 

1,4 

1,5 

1,6     1,7 

1,8 

1,9 

2 

Ideelle  Füllung 

Ä.= 

0,14 

0,13 

0,12  0,115 

0,11 

0,1050,10 

KoibenUberdruck 

(Pm\  = 

2,3 

2,5 

2,7 

2,9 

3,2 

3,4  1 3,6 

Tabelle 

147. 

b)  als  Kondentationsmaschlne. 

Dampfdruck  in  Atm.  abb. 

9 

10 

11 

12 

13 

14  ;  15 

Endspannung 

w"'  = 

0  6    0.6 

0,7 

0,7 

0,8 

08 

0,9 

Schädlicher  Baum 

«'"  = 

7 

73 

7,8 

8 

8,3 

8,6 

9 

Ideeller  schftdl.  Baum 

*i  = 

1,3 

1,3 

1.4 

1,5 

1.5 

1.5 

1.6 

Ideelle  Füllung 

A._ 

006 

0,056 

0,053 

0,05 

0.048 

0,0430,04 

KolbenOberdruck 

(^, 

nH  ™* 

1,8 

1,9 

2,0 

21 

2,3 

2,4    2,5 

*)  Ist  auf  Seite  822  unrichtig  angegeben. 
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Normalleistung  JV^,  normale  Kolbengeseli windigkeit  c. 

Tabelle  148.    Drelfach.ExpaMloiwnaschinen, 


'S  ••{$ 

Auspuff 

Kondensation 

Atm.  abs.  p 

Atm.  abs.  p 

^  ! 

13 

14 

15 

10    11    12  [  13    14    15 

600 

280  2,4 

315  2,6 

350  2,6 

120  2,1 

150  2,2 

170  2,3 

190  2,4 

205  2,6 

220  2,6 

650 

330  2,4 

360  2,5 

400  2,6 

160  2,1 

1802,2 

200  2,3 

220  2,4 

240  2,6 

260  2,6 

700 

390  2,6 

450  2,7 

520  2,8 

180  2,3 

200  2,4 

220  2,8 

245  2.6 

270  2,8 

300  2,9 

750 

460  2,6 

530  -^,7 

590  2,8 

220  2,8 

245  2,4 

270  2,5 

290  2,6 

315  2,8 

335  2,9 

800 

550  2,8 

630  2,9 

690  8,0 

260  2,B 

290  2,6 

320  2,7 

345  2,8 

370  2,9 

395  n,0 

850 

630  2,« 

720  2,9 

790  H,o 

300  2,6 

330  2,6 

360  2,7 

390  2,8 

420  2,9 

450  3,0 

900 

730  2,9 

820  8,0 

900  8,1 

340  2,6 

380  2,7 

420  2,8 

455  2,8 

480  3,0 

510  3,1 

950 

830  3,0 

920  8,1 

1000  3,2 

390  2,6 

430  2,7 

470  2,8 

515  2,9 

550  8,0 

570  3,1 

1000 

960  3.1 

1100  3,a 

12303,4 

460  2,8 

5102,9 

550  8,0 

600  8,2 

650  H,2 

700  3,4 

1100 

1230  3,8 

1380  8,4 

1500  3,6 

600  3,0 

650  3,1 

720  3,2 

780  8,3 

810  3,4 

860  3,5 

1200 

1 500  3,4 

1680  3,6 

18003,6 

740  3,1 

800  3,2 

875  8,3 

950  3,4 

1000  3,6 

1060  8,6 

1300 

1850  3,5 

2050  8,6 

2250  8,7 

900  3,2 

950  3,3 

1070  8,4 

1150  8,6 

1200  8,6 

1250  8,7 

1400 

2150  3.6 

2450  3,7 

2600  3,8 

1100  3,3 

11008,4 

1270  3,6 

1300  3,6 

1400  8,7 

1450  8,8 

1500 

2360  3,7 

2700  3,^- 

2900  3,9 

1200  3,4 

1300  3,6 

1400  3.6 

1500  8,7 

1600  8,8 1700  3,9| 

Diese  Normalleistungen  können  ohne  Bedenken  20^ Jq  höher 
angesetzt  werden;  s.  Tabelle  150. 

Beispiel;  Eine  Dreifaoh-Expansionsdampfmasohine  mit  Konden- 
Ration  von  1000  mm  Durohmesser  des  Niederdrnokcy linders  würde  nach 
Tab.  14S  bei  11  Atm.  abs.  Dampfdruck  (also  10  Atm.  Überdruck)  normal 
510  indizierte  Pferdestärken  leisten  bei  2.9  m  Kolbpngesohwindigkeit. 
Liassen  wir  die  Maschine  mit  3,2  m  Kolbengesch windigkeit  laufen,  so  er- 

höht  sich  die  Leistung  auf  — ^'..  *   =  663  Pferdestärken. 
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2,9 

Dampf rerbrauch  pro  Ni  und  stunde. 
Dreifach-Expansionsmaschine  mit  Dampfhemd. 

Tabelle  167. 


Durchm. 

des  Nieder- 

druckcyl. 

Auspuff 

iKondensatLoii 

Atm.  abs.  p  = 

Atm.  abs.  p  = 

D 

12 

13 

14 

15 

10 

11 

12 

13   14 

15 

700 

8,2 

7,9 

7,5 

7,1 

6,5 

6,2 

5,9 

5,7 

5,5 

5,3 

800 

8,1 

7,6 

7,2 

6,8 

6,4 

6,1 

5,8 

5,6 

5,4 

5,2 

900 

8,0 

7,4 

6,9 

6,4 

6,3 

6,0 

5,7 

5,5 

5,3 

5,2 

1000 

7,9 

7,2 

6,6 

6,2 

6,2 

5,9 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

1100 

7,8 

7,0 

6,3 

6,0 

6,1 

5,9 

5,6 

5,4 

5,3 

5,1 

1200 

7,7 

6,8 

6,0 

5,9 

6,1 

5,8 

5,6 

5,4 

5,2 

5,1 

1300 

7,5 

6,6 

5,8 

5,8 

6,0 

5,8 

5,5 

5,3 

5,1 

5,0 

1400 

7,3 

6,4 

5,7 

5,8 

6,0 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

5,0 

1500 

7,1 

6,2 

5,6 

5,7 

5,9 

5,7 

5,5 

5,3 

5,1 

.^>,0 
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Hauptdimensionen,  Leistung,  Gewichte  und  Preise 

der  Dreifach-Expafislonsmaschinen  mÜ  Kondensation. 
Tabelle  187.    Horizontale  Anordnung.     10  Atm.  Überdruck. 


Hub 

Hoch- 
druck 

Mittel- 
druck 

Nieder- 
druck 

Umdre- 
hungen 

pro 
Minute 

n 

Leistung'^) 

Ein. 
spritz- 
wasser- 
menge 
in  cbm 

pro 
Stunde 

Ge- 

wlcht»») 

mit 
Schwung- 
rad und 
Kon- 
densation 

kg 

Preis 

Mark 

Cylinder- 
durchmosser 

normal 

Ni 

maxim. 

Ni 

700 

240 

370 

560 

85 

150 

200 

17 

12500 

23000 

800 

270 

420 

640 

82 

200 

270 

24 

16500 

28000 

900 

800 

465 

720 

80 

270 

380 

32 

21000 

34000 

1000 

840 

525 

800 

78 

335 

470 

40 

27000 

395O0 

1100 

375 

580 

880 

76 

430 

600 

50 

36000 

45000 

1200 

400 

620 

960 

73 

530 

750 

60 

47000 

52OO0 

1400 

440 

680 

1120 

65 

830 

1170 

90 

73000 

69000 

1600 

550 

850 

1280 

60 

1050 

1500 

110 

104000 

88000 

Tabelle 

188. 

Vertiica 

ile  Ano 

rdnung. 

400 

290 

440 

650 

120 

160 

200 

20 

23000 

25000 

500 

360 

580 

870 

HO 

300 

450 

35 

34000 

30000 

600 

450 

630 

1040 

100 

420 

630 

50 

42000 

H6000 

700 

500 

800 

1220 

90 

700 

1050 

80 

68000 

50000 

800 

565 

910 

1390 

80 

850 

1260 

95 

100000 

72000 

900 

650 

1050 

1570 

70 

1100 

1600 

120 

140000 

86000 

*)  Bei  der  Maximalleistung  ist  der  Uampf verbrauch  loO/g  grösser  als  bei 
der  NormalJei^tung. 

**)  Das  Gewicht   des  Schwungrades  ist  hier  mit  ca.  25o;o,  das  der  Kon- 
densation mit  iQO/o  des  G-esamtgewichtes  inbegriffen. 
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Die  Leistaog  der  Dreifach-ExpanslonsmascMne. 

Betreffs  der  auf  Seite  322  angegebenen  Normalleistung  sei 
bemerkt,  dass  auch  diese  um  10  bis  20%  höher  angesetzt  werden 
kann. 

Die  Maxlmallelstnngr 

ist  aus  Tabelle  185,  FQIIungen,  Endspannungen,  Verhältnis  des  Dampf- 
verbrauclies  aus  der  Zusammenstellung  Fig.  1593 — 1597  ersichtlich. 

Tabelle  185. 


» 

Dampf-   

druck 

10-11  11     12  12    13  13-14  14-15  ^^"^ 

abs. 

Auspuff 

Maximal- 

leistung 

1,4 

1 

1,4 

1,4 

1,35 

1,3  Af 

Konden- 
sation 

«          ^ 

1,5 

1,5 

1,5 

1,45 

1,4  Ni 

SfbotmoJt    cnfeximaK 

t  -  0,7      0.» 

IV  •  iß        \.i 


S^nioC   SffiaaiMaf 


Fig.  1592—1594.     Für  Auspuffmaschinen. 


tv  ■  0,6 


w>flt 


Fig.  1595 — 1597.     Für  Kondensationsmaschinen. 


Normalleistang  nach  Seite  b22  und  82P, 


If  aximalleistun  g. 
2 
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Kolbenstange,  Kurbelwellenlager,  Kurbelzapfen 

und  Kreuzkopf  bolzen 

für  Horizonfalmaachinen  von  6^/2  hin  7^/2  Atm,  Überdruck. 

B^  horizontalen  Mehrfach- Expanaiontmatehinen  gilt  der  Hub. 

Tabelle  SO, 


Maschine 

Kolben- 
stange 

Knrbel- 

wellen- 

lager 

Kurbel- 
Eapfen 

Kreuzkopf- 
bolzen 

H 

D 

n 

C 

N. 

d 

d 

l 

d 

l 

d 

l 

200 

löO 

200 

1,33 

6 

28 

— 

— 

— 

40 

50 

300 

200 

160 

1,50 

10 

36 

— 

— 

— 

— 

45 

60 

400 

250 

120 

1,60 

15 

43 

110 

180 

65 

80 

50 

70 

600 

3fß0 

106 

1,77 

25 

50 

130 

210 

70 

90 

60 

80 

600 

SÖO 

95 

1,90 

40 

55 

150 

240 

80 

105 

70 

90 

700 

400 

85 

1,98 

55 

60 

175 

270 

95 

115 

80 

100 

800 

4Ö0 

77 

2,05 

75 

65 

200 

300 

105 

130 

90 

110 

900 

ÖOO 

70 

2,10 

90 

70 

225 

330 

120 

145 

100 

120 

1000 

660 

65 

2,16 

110 

80 

250 

370 

130 

160 

HO 

130 

1100 

600 

60 

2,20 

140 

95 

280 

420 

145 

180 

125 

145 

1200 

7iPO 

57 

2,28 

200 

110 

310 

470 

160 

200 

140 

160 

1400 

800 

53 

2,47 

280 

130 

350 

530 

190 

230 

160 

180 

1600 

900 

50 

2,66 

380 

150 

390 

600 

220 

260 

180 

200 

1800 

1000 

47 

2,82 

520 

170 

430 

650 

240 

290 

200 

230 

2000 

1100 

45 

3,00 

670 

190 

470 

720 

260 

330 

220 

260 

Für  diese  Zapfendimensionen  passt  der  Rahmen  Seite  38. 
Kurbelwellenlager  von  Gusseisen  mit  Weissgnssfutter. 
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s 


p 


0,1 

0,2 
0,8 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 


1,0 

1,1 
l,a 
Vi 
1,4 

1,5 

1,7 
1,8 

1,9 


2,0 

2,0 
2,8 


3,0 

8,4 
8,6 
8,8 


4,0 

4,4 
4,6 

4,8 


5,0 

B,a 

5,4 
5,6 
5,8 


Gesättigte  Wasserdämpfe  nach  Fiiegener. 

Tabelle  159.     (Abgerundet.) 


So 

9  3 


Gesamtwärzne 


•IH 

ggSOB 


Ver- 

dampfang^S' 

wärme 


r  SS 

M        Pi 


4rt 
60 
69 
76 
81 
86 
90 
98 
96 


99 

102 

104 

107 

109 

111 

118 

115 

116 

118 


120 
128 
126 
128 
181 


Innere 


Q 


Auuere 

a 


46 
60 
69 
76 
81 
86 
90 
93 
97 


100 
102 
105 
107 
109 
111 
118 
115 
117 
119 


120 
128 
126 
129 
182 


540 
528 
521 
516 
512 
506 
505 
502 
499 


497 
495 
498 
491 
489 
488 
486 
484 
488 
481 


85 
H6 
36 
37 
88 
89 
39 
40 
40 


40 
40 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
42 
42 


0,07 
0,13 
0,19 
0,25 
0,30 
0,37 
0,42 
0,47 
0,52 


0,58 
0,64 
0,69 
0,75 
0,80 
0,85 
0,91 
0,96 
I.Ol 
1,07 


481 

42 

478 

42 

476 

42 

474 

42 

472 

43 

1,12 
1,22 
1,38 
1,48 
1,58 


188 
185 
137 
189 
141 


143 
145 
146 
148 
150 


151 
158 
154 
155 
157 


134 
186 
188 
140 
142 


470 
469 
467 
465 
464 


144 
146 
148 
149 
161 


462 
461 
460 
458 
457 


153 
154 
156 
157 
158 


456 
455 
458 
452 
451 


43 
4P 
48 
43 
43 


44 
44 
44 
44 
44 


1,63 
1,74 
1,84 
1,94 
2.04 


2,1 
2,2 
2,8 
2,4 

2,54 


44 
44 
44 
44 
45 


2,64 
2,74 
%84 
2,94 
3,0H 


OD   OD 

OB 


a 


6,0 

6,2 

6,4 
6,6 
6,8 


7,0 
7,vj5 
7,60 
7,75 


So 


8,00 

8,25 
H,50 
8,76 


9,00 

9,25 
9,50 
9,75 


10,00 
10,25 
10,50 
10,75 


11,00 
11,25 
11,50 
11,75 


12,00 
12,25 
12,50 
12,75 


13,00 

13,50 


14.00 

14,50 


15,00 


158 
159 
161 
162 
168 


Gesamtwärme 


•1-1  _ 

9  9 


Ver- 

dampfangS' 

wärme 

r=.Q  -|-a 


innere 


äutsere 

a 


160 
161 
162 
164 
165 


164 
165 
167 
168 


166 
167 
169 
170 


170 
171 
172 
173 


174 
176 
177 
178 


179 
180 
181 
182 


172 
173 
174 
175 


177 
178 
179 
180 


181 
182 
188 
185 


188 
184 
185 
186 


186 
187 
188 
189 


187 
188 
189 
190 


190 
191 
192 
193 


191 
192 


198 
195 


450 
449 
448 
447 

446 


445 
444 
443 
442 


441 
440 
489 
438 


437 
487 
436 
485 


484 
483 
482 
421 


431 
480 
429 
428 


427 
427 
426 
425 


#25 
423 


Q    p< 


45 
45 
45 
45 
45 


8,18 
8.23 
3,83 
3.43 
8,52 


45 
45 
45 
46 


45 
45 
46 
46 


46 
46 
46 
46 


3,62 
3,74 
8,86 
8,98 


4,10 
4,22 
4,84 
4,46 


46 
46 
46 
46 


46 
46 
46 
46 


6,06 
5,18 
6,80 
5,41 


5,58 
6,65 
5,77 
5,89 


46 
46 
47 
47 


47 
47 


194 
196 


197 
199 


421 
420 


47 
47 


6,01 
6,12 
6,24 
6,86 


6,47 
6,71 


6,94 
7,17 


197 


200      419 


47 


7,40 


4,58 
4,70 
4,82 
4,94 


1.  Beispiel:    Das  Manometer   eines    Dampfkessels    zeigt  5,2  Atm.  an. 
welche  Temperatur  besitet  der  Dampf? 

Nach  Tabelle  ist  für  (6,2  +  D  ==  6,2  Atm.  abs.  t  =  1590  C. 

2.  Beispiel:    Wieviel  wiegen  28  obm  Dampf  Ton  7  Atm.  abs.? 

Nach  TabeUe  wiegt  1  cbm  8,619  kg,  also  28  obm  wiegen  23  X  3»61ö  = 
63,287  kg. 

2* 
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Temperatur  und  Gesamtwärme  des  Wasserdampfes 

von  1  bis  0,02  Atm.  abs. 
Tabelle  167. 

Atm.  abB p 

1,0   0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0.5 

0,4  0,35  0,3  1 

Temperatur  ^  0.      .      t 
Gesamtwärme      .     .     A 

100 
637 

97 
636 

94 
635 

90 
634 

86 
633 

82 
631 

76     73 
630  629 

69 
628 

Atm.  abs p 

0.25  0.2  0,15  0,12  0.10 

0,08  0,06 

0,04  0,02 

Temperatur  ^  G.      .      t 
Gesamtw&rme      .     .     "k 

65 
627 

60    54 
625  623 

50 
622 

46 
621 

42 
619 

36 
618 

29 
615 

18 
612 

Beispiel:  Welche  Temperatur  entspricht  einer  Luftleere  von  0,2  Atm.  abs.? 
Nach  Tabelle  167  ist  die  entsprechende  Temperatur  60 o  G. 

Beispiel:  Eine  Dampfmaschine  von  &00  indizierten  PS  gebraucht  pro 
N^  und  Stunde  8  kg  Dampf;  wieviel  Kühlwasser  ist  nötig,  um  ein  Vakuum 
von  0,2  Atm.  bei  10 o  Einspritztemperatur  zu  erzielen? 

Niederzuschlagende  Dampfmenge  500  •  8  =  4000  kg. 

Nach  Tabelle  168  ist  das  vierzehnfache  Wasserquantum  nötige,  also 
14  •  4000  =  56000  kg  =  n6  kbm  pro  Stunde. 


^^0  Dampfersparnisse 

in  Prozenten  durch  Anlage  einer  Kondensation 

an  einer  vorhandenen  Auspnffmascliine. 

Bei  Neuanlagen  sind  die  Ersparnisse  grösser,  weil  man  dieKondensationS" 

maschine  grösser  macht.) 


Füllung  *) 

Dampfdruck  im 

Atm. 

Überdruck 

8 

4 

5 

8 

7 

8 

9 

10 

U 

12 

0,05 

68 

54 

46 

40 

33 

27 

25 

23 

22 

21 

0,10 

60 

48 

40 

34 

28 

23 

20 

19 

18 

17 

0,15 

53 

44 

36 

30 

25 

21 

18 

16 

15 

14 

0,2 

• 
46 

40 

32 

27 

23 

19 

17 

15 

13 

12 

0,3 

40 

36 

29 

24 

21 

18 

16 

14 

12 

11 

0,4 

38 

32 

26 

23 

20 

17 

15 

13 

11 

10 

0,5 

36 

30 

24 

22 

18 

16 

14 

12 

10 

9 

0,6 

35 

28 

23 

20 

17 

15 

13 

11 

9 

8 

*)  Bei  Mehrfach-Ezpansionsmaschinen  die  reduzierte  udeelle)  Füllung. 
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Heizfläche,  Rostfläche,  Brennmaterial. 

unter  Heizfläche  eines  Kessels  versteht  man  die  wasser- 
berUhrte  Fläche,  durch  welche  die  Wärmemitteilung  stattfindet, 
sie  wird  die  direkte  Heizfläche  genannt,  wenn  sie  unmittelbar 
der  strahlenden  Wärme  ausgesetzt  ist  und  indirekte,  wenn 
die  Wärmeübertragung  bloss  durch  Leitung  stattfindet.  Die 
Grösse  der  Heizfläche  hat  weniger  Einfluss  auf  die  Dampf- 
produktion als  auf  die  Ökonomie  des  B'e  trieb  es. 

Heizfläche,  Rostfläche,  Dampfproduktion  der  Dampfkessel. 

Tabelle  209. 


Art  der 
Verbrennung 

Brenn- 
material 

Kilogramm  pro  Stande 

Verhältnis 

Dampfprodaktion 
pro  1  kg  Kohle*) 

pro  Quadratmeter 
Heizfläche 

Kohlen- 
konsum 
pro  qm 
Rost- 
fläche 

B 
R 

4) 
N 

•s 

4) 

1 

Bost- 
fläche, 
Schorn- 
stein- 
flache 

R 

Kohlen- 
konsum 

B 
H 

Pro- 
duzier- 
ter 
Dampf*) 

H 

H 
R 

4 

Rehr  langsam 
(Br  en  n  Stoff  teuer) 

1  Steinkohle 

1,4 

12 

60 

40 

8,5 

Braunkohle 

4 

12 

100 

33 

3 

langsam 
(für  Neuanlagen) 

Steinkohle 

1,7 

14 

70 

35 

8 

Braunkohle 

4 

14 

150 

25 

3 

normal 
billiger  Brenn- 
stoff) 

Steinkohle 

2,4 

17 

90 

30 

7 

Braunkohle 

6 

17 

200 

20 

2.6 

gesteigert 

CLokomobile  etc.) 

Steinkohle 

4,2 

25 

120 

24 

6 

Braunkohle 

11 

25 

300 

18 

2,2 

Baispiel:  Wieviel  Dampf  kann  ein  Kessel  von  800  qm  Heizfläche  bei 
p^rösfltmöglichster  Ökonomie  (also  sehr  langsamer  Verbrennung)  erzeugen? 
Nach  Tabelle  konsumiert  der  Kessel  pro  Quadratmeter  Heizfläche  and 
Stande  1,4  kg  Kohlen  und  erzeugt  8,{S  kg  Dampf,  im  ganzen  also: 

300  •  ],4  =  4-iOkg  Kohlen  und  300  •  1*2  =  3600  kg  Dampf  pro  Stande. 

GrSsse  der  Heizfläche  in  Quadititmeter  pro  indizierte  Pferdelcraft'^'^) 

unter  Berücksichtigung  verschiedener  Maschinengattungen  und 

der  Höhe  der  Dampfspannungen  für  station&re  Maschinen. 

o.  C.  =  ohne  Kondensation,   m.  G.  :=  mit  Kondensation. 

Tabelle  210. 


Dampfüberdruck  .     . 

i?-     3    4 

5    6 

7     8 

10 

12    14 1 

Eincylindermaschine 
Ni  —  10  —  500 

o.C 

m.  C. 

o.C. 

m.  C. 

2—1,5 

1,7  -1,3 

1,5—1,1 

0,7 
0,6 

\.f>     1 
1,2—1,0 

1.4-1.0 
1,0—0,9 

1,3-0,9 

1 

Kompoundmaschine 
A;-  =  50  — 1000 

1.0-0,8 

0,7 
0.8 
0,7 

0.75 
0,65 

1-0,8 

0,8—0,7 

0,9     0,7 

Dreifar-b-Expansionsm. 
Ni  =  100  —  2000 

o.C. 

— 

m.  C. 

1 

Für  kleinere  Maschinen  sind  die  grrösaeren  Werte  zu  nehmen. 

*)  Mit  gutem  Vorwärmer  IOO/q  mehr. 

**)  Für  effektive  Pferdestärken  sind  die  Werte  in  der  Tabelle  mit  «/g 
zu  maltiplizieren. 
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Raumbedarf  der  Dampfkessel  inu.  Bedienunssraum. 


Itii  1  in liifi i g i Ih  egi g lii ■  ■  l tu ■  iif  i ■  ■  ■  m  i 


Tabelle  212. 


Fig.  1767—1768. 

WalzenkeiKftel,  Flammrohrkessel. 


^ 


Heiz- 

Walzenkessel 
mit  l  UnterkeRsel 

Flammrohrkeaael 

flftohe 

a         h 

c 

L 

H 

// 

L 

B 

U 

6 

2,6 

0,8 

0,4 



— 

2,5 

1,9 

1,8 

8 

2,7 

0,8 

0,4 



— 

8,9 

2,0 

1,9 

10 

2,8 

0,9 

0,4 

— 



— 

8,8 

20 

1,9 

15 

2,9 

0,9 

0,4 

7,2 

2,0 

2,4 

4,4 

2,1 

1,9 

20 

3,0 

0,9 

0,4 

8,0 

2,1 

2.5 

5.7 

2,2 

1,9 

25 

3,1 

1,0 

0,.') 

9,3 

2,1 

2,0 

6,5 

2,8 

2.0 

30 

3,2 

1,0 

0,5 

9,8 

2,2 

2,7 

7,0 

2,4 

2,0 

35 

3,3 

1,1 

0,6 

10,3 

2,2 

2,7 

7,5 

2,5 

2,1 

40 

3,4 

1,2 

0,6 

10,9 

2,3 

2,8 

7,8 

2,6 

2,1 

50 

3,6 

1,4 

0,7 

— 

— 

3,1 

2,7 

2,2 

60 

3,7 

1,5 

0,7 

— 

— 

8,C 

2,8 

2,8 

80 

3,9 

1,7 

0,9 

— • 

^— 

10,1 

8,0 

2,4 

Tabelle  218. 

Welnlig- 

Kessel, 

WasserrOhrenkessel 

• 

Heiz- 
fläche 

_ 

C 

Weiulit;  -  KesHOi 

WatmrrShrenkessel 

a 

h 
1,0 

L 

i'    1 

// 

^_J 

B    J 

H 

30 

3,2 

0,5 

.^_ 

._ 

5,0 

2,1 

4,0 

35 

3,3 

1,1 

0,(1 

— 

5,2 

2,2 

4,1 

40 

3,4 

1,2 

o,n 

— 

— 

5,4 

2,8 

4,2 

45 

3,5 

1,8 

0,7 

— 

— 

— 

5,6 

2.4 

4,8 

50 

3,6 

1,4 

0,7 

— 

— 

— 

5,8 

2,5 

4,4 

60 

3,7 

1.5 

0,7 

— 

— 

— 

6,0 

2,6 

4,5 

70 

3,8 

1,« 

0,8 

— 

— 

— 

6,1 

2.7 

4,6 

80 

3.9 

1,7 

0.0 

— 

— 

— 

6,2 

2,8 

4,7 

90   1 

4,0 

1,8 

1,0 

6.0 

8,3 

4,1 

6,3 

2,9 

4,8 

100 

4,1 

1,9 

1.1 

6,5 

8,4 

4,2 

6,4 

8,0 

4,9 

125 

4,2 

2,0 

1,2 

6,8 

3,7 

4,4 

6,5 

8,2 

5,0 

150 

4,3 

2,1 

1,3 

7,2 

4,0 

4,7 

6,6 

8,5 

6,2 

175 

4,4 

2,2 

1,4 

7,5 

4,3 

5,0 

6,7 

3,7 

5,4 

200 

4,5 

2,3 

1,5 

7,7 

4.7 

5,3 

-6^8   j 

».9 

5,6 
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549  Kosten  des  Betriebes.  24 

Die  Kosten  des  Dampfmaschinenbetriebes. 

Zu  häuüg  kommt  man  in  die  Lage,  überschläglich  die  Ben- 
tabilität  irgend  eines  Unternehmens  festzustellen,  oder  man  hat 
die  Kosten  der  Kraftleistung,  welche  ein  Fabrikant  einem  andern 
überlässt,  zu  begutachten.  Hierüber  giebt  nachstehende  vom 
„Magdeburger  Verein  für  Dampfkesselbetrieb"  auf- 
gestellte Tabelle  Anhaltspunkte.  —  Für  die  Kosten  des  Dampfes 
sind  als  Mittelwert  25  Pf.  pro  100  kg  zu  Grunde  gelegt. 


Tabelle  288. 

Maschine 
Art 

Preis 

FQr  1  Pfferdekraft  und  Stunde          | 

Zinsen, 

Ab- 
schreib. 
Reparat 

Dampf 

War- 

tongr, 

Sehmie- 

nrng 

Gesamt- 
koitm 

des 
Betriebes 

Mark 

Pf. 

kj? 

Pf.     ! 

Pf. 

Pf. 

Eincylindrige 

Auspuff  m  aschine 

1 

1 

bis       5  PS 

150Ö 

0,5 

28 

7,0 

0,7 

8,2 

5     «       10     „ 

2700 

0,5 

26 

6,5 

0,7 

7,6 

10     „      20     „ 

4200 

0,4 

24 

6,0 

0,6 

6,9 

20     „      40     „ 

6000 

0,3 

22 

5,5 

0,6 

6,3 

40     „      70     „ 

8500 

0,2 

20 

5,0 

0.5 

5,7 

70     „     HO     , 

12000 

0,2 

18 

4,5 

0,5 

5,1 

110     „    150     „ 

15000 

0,2 

16 

4,0 

0,4 

4,6 

Eincylindrige  Kon- 

densationsmaschine 

- 

— 

bis     80  PS 

5200 

0,3 

15 

3,8 

0,37 

4,4 

30     „      60     , 

10000 , 

0,3 

14 

3.5 

0.33 

4,1 

60     „    100     , 

14000 ' 

'    0,2 

13 

3,2 

0,32 

3,8 

100     „     150     , 

18000 

0,2 

12 

3,0 

0,3 

3,5 

150     „     200     „ 

23000 

0,2 

11 

2,8 

0,27 

3,2 

Verbundmaschine 

mit  Kondensation 

bis     50  PS 

12000 

0,4 

.10 

2,5 

0,25 

3.2 

50     „     100     „ 

18000 

0,3 

9V2 

2,4 

0,23 

2,9 

100     ,    200     „ 

27000 

0,2 

9 

2,3 

0,22 

2,7 

200     „    300     , 

36000 

0,2 

8^/2 

2,1 

0,21 

2,5 

300     „    400     „ 

44000 

0,2 

8 

2,0 

0,20 

2,4 
2,2 

400     .     500     „ 

50000 

0,2 

7^/2 

1:9 

0,18 

Beispiel  für  die  Anwendang  vorstehender  Tabelle:  Welohe  Betriebs- 
kosten erwachsen  durch  Anlage  einer  neuen  Kompoundmaschine  von 
200  Pferdestärken?  —  Nach  Tabelle,  letzte  Änbrik,  betragen  die  Betriebs- 
kosten pro  Pferdekraft  und  Stunde  2,5  Pf,  also  im  ganzen  pro  Stunde 
i^  •  2,7  =  540  Pf.  Die  Betriebskosten  einer  Eincylinder-Kondensations- 
maschine  von  derselben  Stärke  würden  sich  auf  200  •■8,2  =  640  Pf.  pro 
Stunde  stellen. 


Angabe  über  Preise  der  Dampfmaschinen  s.  auch  S.  385,  402,  412. 
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Rohrleitungr* 
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Kondenswasser  pro  Quadratmeter  Rohr  Innenfläche  in  Kilogr.  pro  Stunde. 

Tabelle  229. 


Material 

der 

Umhüllung 


Dicke 

der 

Laffp 


Preis 
pro 

qm 


Dampfdruck  in  Atm. 


2-3  4-516-7  8-9  10-12 


13-15 


Xacktes  Rohr 
Stroh  .     .     . 
Kieseiguhr  . 
Kork  .     .     . 
Seide   .     .     . 


15 
20 
40 
20 


3 
6 
9 

10 


3 

1,0 
0,7 
0,5 
0.4 


4 

1,3 
0,9 
0,7 
0.5 


4,5 
1,6 
1,1 
0,8 
0.6 


5 

2,0 
1,2 
0,9 
0,7 


5,5 
2,2 
1,3 
1,0 

0,8 


6 

2,6 
1,4 
1,2 
1,0 


Für  nicht  umhülJte  Flanschen  20 ^Jq  mehr. 

Baispiel.    Länge  der  Leitung  200  m,  Durchmesser  l&O  nun,  p  =  Q  Atm, 
Flanschen  nicht  umhüllt,  ergiebt  für  Kieselguhr  20  mm  dick: 

Bohr 


Flanschen 


200  .  0,15  .  n  -  1,1  4-  0,2 
Kondenswasser  pro  Stunde. 


200  .  0.15  TT  •  1,1  =  -^  125  kg 


477  Längen ausdehnung  der  Dampfleitungen 

in  Millimeter  pro  lfd.  Meter  Bohrstrang.     Tabelle  226. 


Material  der  Rohrleitung  .     .     . 

Dampfdruck  im  Bohr 

4 

6 

8 

10 

15 

Guss-  oder  Schmiedeeisen  .  #  mm 
Kupfer      ■ „ 

1,6 

2,7 

1.8 

2,8 

1,9 
3 

2 
3,1 

2,2 
3,4 

Kostenvoranschlag  für  Frischdampfleitung. 

für  7  Atm.  Druck  pro  lauf.  Meter  incl.  Flansch  (ohne  Krümmung.) 

Tabelle  225.     Mark 


Bohrdrchm.  d 

40 

60 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

Gusseisen  .     . 

3 

4 

5 

7 

11 

15 

25 

35 

45 

Schmiedeeisen 

4 

6 

8 

12 

17 

23 

35 

50 

60 

Kupfer  .     .     . 

7 

12 

17 

23 

35 

45 

70 

95 

120 

PreisUberschlag  einer  guten  Umhüllung  der  Dampfrohre. 

Tabelle  205.     Mk.  pr.  lfd.  Meter. 


Bohrdrchm.  .     .     .     mm 
Preis  pro  lfd.  m      .     Mk. 

40 
2,00 

.  60 
2,30 

80 
2,60 

100 
2,90 

125 
3,10 

150 
3,50 

200 
4,00 

Bohrdrchm.  .     .     .     mm 
Preis  pro  lfd.  m          Mk. 

^50 
4,50 

300 
5,00 

350 
6,00 

400 
7,00 

450 
8.00 

500 
9,00 

600 

10,00 

Transmissionen. 


580 


Riemenbetrieb  (Neuanlagen). 

übertragbare  Pferdestärken  per  10  cm  Biemenbreite. 
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Unr«h- 


klvlHcrcn 

mm 


200 

300 

400 

SOO 

600 

700 

800 

000 

1000 

1200 

1400 

160O 

1800 

2000 

2250 

2500 

2750 

»000 


Mbviiulic- 
•  •100 


Umdrebuogen  pro  Minute 


1 

8.1 
2,6 
8.1 
3.7 
4.2 
4.7 
6.2 
6.8 
7.8 

a4 

9.4 
10 
12 
13 
14 
16 


60 


0.1 
0.4 
0.8 
1,2 
1.6 

2 

8.4 
2.7 

8 

4 

1» 
9 
10 
11 
12 
13 
14 


70 


0.2 
0.6 
1.1 
1.6 
1.9 
2.8 
23 
3.8 
8.0 
4.6 
7 

8.5 
10 
11 
12 
13 
14 
16 


80 


0.3 
0,8 

1.8 
2,8 
2.8 
8.8 
3.7 
4.2 
5.6 
8 

9,6 
11 
12 
18 
16 
16 
18 


90 


0.4 

1 

1.6 
2.2 
2.6 
3.8 
8.9 
4.3 
4.8 
6.6 

9 
11 
12 
14 
15 
17 
18 
20 


100 


0.5 
1.2 
1.9 
2.6 
8.1 
8.8 
4.3 
4.9 

6.7 
73 
10 
13 
15 
17 
19 
22 
24 
27 


110 


0.7 

1.4 

8.2 

8 

8.5 

43 

5 

5,6 
6.5 
9 
11 
15 
17 
19 
22 
25 
27 
31 


120 


0.8 
1.6 
2.6 
83 
4 

43 
53 
6,4 
73 
93 
12 
16 
IS 
21 
24 
27 
30 
34 


130 


1 

13 

2.7 

33 
4.4 

5.2 

6.2 

7 

8.1 
10 
13 
17 
20 
23 
26 
80 
83 
37 


140 


13 
8 

2.9 
33 
4.7 
5.? 

63 
7.7 
0 
11 
14 
18 
22 
25 
23 
32 
86 
40 


150 


13 

23 

S 

4 

5 

«3 
73 
8.3 
93 
18 
15 
19 
» 
27 
31 
35 
38 
40 


160 


1.4 
83 
8.« 
43 
53 
6.5 

73 
83 
10 
18 
16 
20 
24 
28 
82 
36 
40 


180 


13 
23 
3.4 
43 
53 
6,9 

83 
93 
11 

14 
17 
21 
25 
23 
33 
33 


200 


13 
2.7 
33 
43 
63 
7.5 
9 
10 
12 
15 
18 
22 
26 
80 
35 


ScheibendttrchnMMer  |  fflr  N e an o lagen  die  in 
memengeschwindigkeit  I  Tabelle  dea  ver»ikiIeo 
UmdrAbnngan  |  dioken    btricfaeo    eotspre- 

Übertragbar«  Kraft  J     ohenden  Werte  oebmen. 

ScheibenTarhältoii  nicht  kleiner  ale  1  : 5. 
Scheibanentfarnung  >  1,2  (Z)-f  d). 
Lage   dar   Achsen    boriBootal  oder  bii   50o  geneigt, 

iteilare  Achseolage  bediugt  breitere  Biemeo. 
Drahrichtang,    das    untere   Trnm    loll    mSgliohst   das 

liehei/de  aein. 
OurcbBenkung  aaf  der  aeUaffen  Strecke 

70  12Ö  200  mm 

bei  Riemenbreite     100  200  500  mm 

KraftT«rl08t  2  bia  4>/o  der  Graamtabertragnog. 

Bohaibenbreite  B»~-^\0  mm. 

WÖlbong,  grtanre  Seheibe   WsO.OiöA 

■„  •  W  +  2,5  mm. 


kleinere  Scheibe  «c 


m 


m  {'  kii 


I— /^>-T. ^'  L^.^ 

8eh«ibMkr«tM  md  ■Weibu«. 

Haltbarkelt  der  Riemen  etwa  15  Jabre. 

Belepifl.     Auf  eine  aena  Wc)le  B  aollea   von  dn 
▼orbnadeoen   Traasmiaaion  if   12  PS   flbertragea    werdcD. 


A 

O 
ni-  I0() 


B 

O 

1»  140 

20  PS 


Fig. 
1939—1943 


A  macht  100  UradrebungAn,  B  v,W 
140  machen,    Die  kleinere  Scheit» 
kommt  aaf  B.  und  ergiebt  Tabelle 
einen      Sebeibendurcbneaiter      von 
l2UUmm  bei  100  mm  Kieraenbreste 
Wählen  wir   den  Biemen  200  mm    breit  {pro   lOO  bd 
Breite  aieo  6  PS),   eo  giebt  die  Tabelle  80l>  mm  Durcb 
meeeer.     Die  Oegenaeheibe  auf  Traasmis:«i«o  A  masae 

800-140 
I  — "rv —  =  1 120  mm  erbaitao. 

Halbgrescfaränkte  Biemen. 

Der  Biemen  darf  nur  an  der 

Ablaufstelle  abgelenkt  werden,  d.  h. 

die  Spuren  der  Abiaufstellen  mOssen 

in   einer  geraden   liegen,  die  senk- 

reclit  auf  dem  Weilenmittel  steht 

Scheibenverschiebung : 
bei  der  treibenden  Scheibe  c  =:  0,2 
der  Biemenbreite, 

bei  der  getriebenen  Scheibe  a  =  0,5 
der  Biemenbreite. 

Bei  kleineren  Schränkungen 
wie  2.  B.  Fig.  1938  wird  ent- 
sprechend weniger  genommen. 
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Hanfseilbetrieb. 

übertragbare  Pferdestärken  für  ein  Seil. 


SMUareV 

iwkUimrra 

Mbwrädir 

,    ümdraünngeo  pro  Minut«. 

',  .  1 

mm 

mm 

■  ■■100 

m 

60. 

70 

80 

90 

100 

HO 

120 

130 

140 

150 

t6U !  180 

m 

2ö 

1200 

'   6.6 

1.6 

2 

'23 

2.7 

3 

3.2 

33 

3.7 

4 

4.2 

43 

5 

900    . 

-   6.2 

1 

U 

1.4 

1.7 

1.9 

2.1 

2.3 

23 

2.7 

2.9 

8.1 

8.8 

83 

650 

4 

0.6 

0.7. 

03 

0.9 

1 

1.1 

1.2 

13 

1.4 

l'ß 

13 

1.7 

13 

SO 

1400 

7.8 

2.5 

3 

33 

4.4 

6 

5.7 

63 

63 

7.8 

7,7 

8.1 

8.9 

9.4 

1100 

6.3 

1.5 

2. 

U 

23 

Ö3 

8.5 

8.9 

4.2 

43 

4.'^ 

5.2 

6.6 

6.9 

800 

4.7 

03 

1 

13 

13 

13 

8 

2,8 

2,4 

2.7 

23 

8 

83 

8.4 

35 

noo 

6.2 

1 

4 

4.9 

6 

7 

8.1 

9.1 

10 

11 

.11 

12 

18 

13 

14 

% 

1400 

7.8 

U 

8.2 

83 

43 

63 

63 

6,4 

7 

7.6 

8 

8,6 

fe,2 

10 

.1000 

6.6 

l» 

1.7 

8 

2.4 

2.9 

8.2 

8.4 

8.Ö 

4  . 

43 

•47 

5 

5.4 

40 

9000 

10 

6 

7 

8.7 

10 

12 

13 

15 

16 

17 

18 

1«. 

£0 

21 

leoo 

8,4 

8,6 

43 

63 

6.4 

73 

8.4 

9 

10 

11 

11 

12 

13 

14 

1100 

63 

13 

2 

23 

8,2 

83 

4 

4.4 

43 

5 

53 

6 

6.4- 

63 

4   ■ 
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S26d 

IS 

9 

12 

14 

16 

-18 

20 

22 

24 

25 

27 

29 

31 

1800 

9.4 

6 

7 

8 

10 

11. 

12 

18 

14 

16 

16 

18 

19 

20 

1860 

7 

2,6 

83 

4.6 

5.6 

6.4 

05 

7,6 

83 

9 

9.5 

16 

11 

13 

60 

2500 

13 

12 

15 

18 

21 

24 

27 

20 

82 

34 

38 

38 

— 

— 

, 

8000 

10 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

19 

2\ 

28 

24 

25 

28 

— 

l&OO 

7.8 

6 

6.0 

7 

83 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

16 

17 

18 

66' 

2750 

14 

16 

SO 

24 

28 

32 

86 

89 

42 

45 

48 

— 

— 

i_ 

V  « 

2200 

12 

12 

'16 

18 

22 

25 

28 

•:o 

33 

86 

87 

89 

— 

— 

1760 

9.2 

7 

8 

9 

11 

18 

14       15 

17 

18 

19 

• 

21 

— 

Soholbendurcb  messer 
SeilffMohwindickeit 
Umdrebongen 
Übortrfsbate  Kraft 
Ceüdurobmenex^ 


fjir  Keuanlagea  die  iq.Tft- 
bflll»  dm  vwtikaleB  dicken 
Striefa)»  entapraohendtto  Wart« 
B«3)men<  Fttr  8«le  Ab«r  SOmtti 
Dartihn.  wlhle  man  weoa  mög- 
Hob  die  obere  grfiwere  Scheibe. 


Lage  der  Achaan  boriaoaul  oder  bn  Ö0<*  geoeigt. 

Drebrlcbcang,    das    oatere    Tram    aoU    adgUebst   daa 
xieheo'le  seio 

AcbsesentfernuDg  E  nicht  kleiner  ala  1,2  (Z)  f  d). 

Material      BaHsswolle  su  w&kleo  fflr  kleine  Darohmesaer 
nad  aoregelaäaaige  Kraltttbertragung  (Sttaae). 


Spleioaon  von  geabtea  Arbeitern  besorgen  laaaen.      Eiui. 

Spleisanag  dauerf    etwa  drei  Stunden     ZSogabe  fitr 

SpleiaaeB  4  m  (fttr  jedea  Ende  2  wl 
Bisfettan  der  Seile  i6it  geeigteter'^aifeBbmiare  hat  ■aob 

drei  Wochen,  dann  alle  drei  Ifoaate  n  erfolgen. 
Haltbarkeit  der  Seile  h&ngt   weeentlicb  vom   riehtigea 

Aufbringen  and  Spleieeen.  deraelben  ab,   ebenso  vom 

Soheibendarohmeaaer.     Der  guten  Verb&ltniasen  kann 

man  acht  JjJire  Haltbarkeit  «nnehmen. 
KraftTerluat  3  bia  20</o  der  OeaMBtabertragnng.     Je 

grftaaer  die  Seheibe  im  Verhkitaia  aami*  SefldorchiDeaBer 

destc  geringerer  Verlost     Daher  grosse  Soheiben- 

durohmeaaerl 

BeiapieL     Von    einer    ne^en,    160pfi»rdigen  Dampf- 
maschiae  M  soll   eine   Transmisaion    T  mit   130  Umdre- 


ö 


70 


150 


T 
O 

na«  i;io- 

.150  PS 


hangen  angetrieben  werden.  Die 
Dampf  maaehine  macht  70  Umdre - 
hangen  Die  kleinere  Scheibe  kommt 
auf  T  und  giebt  Tabelle  f&t  ein 
Seil  von  50  mm  Darohmeaier  32  Pü 
bei  2500  mm  Darchmeaa.2r-,  es  wftreo 


also 'v.  5  Seile  nötig.   Die  Seilacheibe  auf  der  Uaaehine 

32  * 


4640  mm  Durchmesser.     Wfthlt  man 


2.VK).130 
erhält   —    ,,         I 

statt  der  f/)  mm -Seile  solche  ▼on  40  mm  Darohmesaer,  so 
ergiebt  die  Tabelle  kleineren  Scheibendurchmeaaer.  (Die 
Anzahl  der  Seile  wird  natarlicb  grOsser.) 


übertrftgt  man  mit  den  Seilen  grössere  Kräfte  als  hier 
angegeben,  so  ist  die  Lebensdauer  der  Seile  eine  kürzere. 
25  ^/q  Mehrbelastung  mag  gestattet  sein. 


5S'2 


Transmissionen . 


28 


Drahtseilbetrieb. 

Übertrasrbare  Pferdestärken  für  ein  Seil. 


Mtihiral- 
•um 

dar  klftioM-an 
Sobeib* 

■m 

Sai»«»- 

>M)iwindix- 

kait  bai 

m 

UmdrehongSQ  pro  Minute 

60 

70 

80 

90 

lüü 

110 

120 

läO 

140 

150 

160 

180 

200 

20 

2000 

10 

4,5 

6 

7 

8,3 

9.U 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

1« 

17 

1500 

7^ 

2,9 

8.7 

4,6 

6.2 

6,2  ;  6,7  1 

7.8 

8 

8,6 

9 

».Ü 

1Ü.4 

'1 

kf 

900 

6,2 

1,3 

1,7 

2.0 

2.8 

2,8  1    3 

8.4 

8.7 

4 

4.2 

4.4 

4.7 

5 

IS 

2400 

12 

8,6 

10 

13 

15 

17 

18 

20 

22 

24 

25 

26 

28 

- 

1800 

9.4 

4.8 

6.2 

7,6 

8.8 

10 

11 

12 

13 

14 

10 

16 

17 

18 

1100 

6.8 

2,4 

.  3 

3,8 

4,2 

4,8 

5.4 

6 

6.6 

6 

7 

1» 

a.4 

"i 

2800 

15 

14 

17 

21 

24 

28 

30 

34 

36 

:;8 

40 

42 

— 

— 

2100 

11 

8 

10 

12 

15 

17 

19 

21 

22 

24 

26 

2T 

29 

— 

1900 

7,8 

4 

6 

6 

7 

8 

8.8 

9.7 

10 

11 

11 

12 

13 

IS 

3200 

17 

20 

25 

29 

34 

40 

44 

48 

53 

57 

59 

•^ 

— 

- 

2400 

\2' 

13 

16 

19 

22 

25 

28 

81 

33 

87 

40 

42 

— 

— 

l&OO 

8.4 

6 

7,5 

9 

10 

11 

13   1    14 

16 

17 

13 

19 

21 

a 

3600 

19 

26 

Ö2 

38 

44 

52 

57 

64 

69 

n 

77 

— 

— 

— 

2700 

14 

16 

20 

24 

28 

33 

315 

40 

43 

46 

50 

f>8 

— 

— 

1700 

9,4 

7.6 

10 

12 

14 

IG 

18 

20 

23 

24 

25 

26 

28 

— 

4200 

22 

40 

&U 

60 

70 

82 

90 

9K 

106 

— 

— 

-• 

— 

- 

3100 

17 

.23 

•30 

SO 

43 

60 

65 

61 

66 

71 

— 

— 

— 

— 

2000 

II     ' 

11 

14 

17 

-BO 

if> 

25 

28 

31 

• 

33 

86 

37 

— 

■" 

Anwendailg  fQr  anragelmftwige  KraftikberUa4;DDg  (Stöose) 
oiebt  getigDAt. 

fQr  NenaDlagen  die  in  Ta- 
bella  Hen  ▼ertikaleo  dicken 
Strichen  eoteprechenden  Werte 


ncheibendurohmMser 
SeUgesohwindigkeit 
TTmdrehang  der  Aohs* 
Übertragbare  Kraft 
Seildurohmeeser 


nehmen.  Pttr  Seile  Ober  lU  mm 
Durchmeaeer  nehme  man,  wenn 
möglich,    di«    obere    gröuefe 
Scheibe.  - 

AcbscnentfiBroang,  kleinete  sallieige  20m,  eontflk&nst- 
Ttbhe  Seilepannnng   nötig.     Ober    lÜO  n  Achsen- 
entremmig  sind  Tragrollen  anzuordnen. 
'Aobsenlage  nnr  horisontal. 


Material    für    kleine    Scheibeadurchlhesaer    StaliMraiiUei' 
aua  beeondera  dünnen  Drähten  hergestellt. 

Haltbarkeit  der  Seile  etwa  drei  Jahre,  ilann  Repantt 
n&tig. 

Seileoheiben  mösaen   gut   ausbalanciert    sein   uiJ  dank 
Mitaehmerkeil  befestigt. 
Srheibenkraas  mit  Hirnledereinlags. 


Aoordavn«  <ar  DrahtaaiU. 

Drehriohtung,  daa  aatere  Trum  soll  das  siebende  sein. 

Durchsenkung 

des  treibenden  Trams    ^««0^4  0,8  1,6  n 

des  getriebenen  Trams  Sb*0,4  1,6  8  n 

bei  Achseoentfernang     E^  \0  60  100  m 

Splelaseo.     Zum  Spleiaatcp  sind  3  m  (flir  jedes  Ende  1,5  m) 
zuzugeben. 

Material  fUr  verhältnismässig  grosse  Soheiben  und  sehwache 
Beanspruchung  der  Seile  Holzkolilenoiseo 


K>b«  nr  Mite*hB«rk*U. 


Montage  der  Scheilien  und  AdMen  mnae  &aaserat  geiua  h«^ 
Sohatavorriolitangen  unter  dem  Seil  koetao  etwa  3  Mk 

pro  Meter. 
Sinsohmieren  der  Seile  alle  vier   Monate  (gekoci:'-^ 

Leinöl  oder  Seilfirniss  pro  kg   1,30  Mk.). 

Beiapiei     Von   vorhandener  Well«  R  solleo  ?'•  P^ 
g  .p  nach  Welle  7'  mittels  Drahtsi-ii  '-^ 

f^  f^  tragen   werden.      Nach   T«b<l.« 

A  oA       **"■•     '^'""     ***"     Unjdrebunp"    »» 

n  1-1 40       "^W       ^thian    ein    Drahtseil    von    M  aa 

'^^  ^^        hei  2000  «■  8cheibeodar«hu.«wr 

i  oder    12    mm    SeiMarchinesocr    bei     2400    am    ScUciMs- 

durchmeaMr. 


Überträgt  man  mit  den  Seilen  grössere  Kräfte  als  hier 
angegeben,  so  werden  die  Seile  in  kürzerer  Betriebszeit  un« 
brauchbar.     25  ^/q  Mehrbelastung  mag  gestattet  sein. 
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Preise  der  Transmissionen. 

Die  nachstehenden  Angaben  sollen  nur  für  Kostenüberschläge 
einen  Anhalt  bieten  und  sind  grossen  Schwankungen  unterworfen. 


Well«nl«itaiiflr. 

Durchmesser  der  Welle mm     50       CO       70       80      90       100  ISO      140  160  IM 

Preis  pro  Meter  WeUe Mk.      7         9        12       16       80       25  85       8Ö  70  »5 

,.       „    Stohlager                   ....„       13       17       21       26       82        40  60        80  106  1» 

„       ..    Hangelager „       20       25       32       40       50        70  120 

,.       „    KonaoUager           „       21       25       30       36       48        63  70        90  120  145 

,.       .,    Scheibenkupplung      .  .    .    .      „       25       32       40       50       60        70  95       120  150  180 

.,        „    Stellring „        8         5       6.5       8         9         11  14        20  27  35 

Blemenaohsiben  (ungeteilt). 

Durchmesser  der  Rieroeoecheiben           .    mm  800    400    600    «00   1000   1850   1500  1750  9000  3500  800U 

Preis  pro  Ceutimeter  Kranzbreite  .    .        Ilk.  0,70   1,40     2     2,70   3,50    4,60      6         7       8,50  12  15 

Nach  Tabell«  betrftgt  der  Preis  bei  lOUO  mm  Dnrcb- 

meseer  and  1  cm  Breite  3,50  Mk.,  kUo  für  35  em  Breito 
3,5  •  35  «  122  Mk. 


Beispiel: 
Wieviel    kostet    eine    Rienensoheibe    voo    lOOÜ  mm 
Durchmeeser  and  350  mm  Kransbreite? 


Einfache  Kemledertreibriemen. 

Kiemenbreite mm  50    76    100   135   150   175   200  260   800  :J50  400  450  50O 

Preis  pro  läufeodem  Meter Mk.  2      4       7       8      13     15     17     21     30     38     44     60     65 

Doppelriemen  kosten  doppelte  Preise. 

Preise  tod  Hanfbeilsoheiben  für  ein  Beil  (ungeteilt). 
Seilscheibendurchmesser         mm    600  700   800   900   1000  1300  1400  1600  1800  3000  3350  3500  3750  300O 
SeUdurt^messer  80  mm         Mk.     31     36     41     47      r>2      62      73      88      93     104 

40    „       .      „  70      86      99     114     128     142    160     178    197    216 

60    „       .       „  110    131     161     171     191     216     241     267     293 

Die  Preise  in  der  Tabelle  gelten  für  eine  Seilrille  und  üiod  su  multiplizieren 

fDrS         3         4         5         6         7         8         9         10    Seürillen 
mit    1,6       2         2.6      3,2       3,7       4,4        6        6,6         6 


Nneh  Tabelle  betrtgt  der  Preis  einer  solchen  Seheib« 
IriUiR  114  Mk.. 
erilUc  8.7-  114  —  421  Mk. 


HaniMle. 

30          35 

40 

45 

50 

0,6          0,9 

1.» 

1.6 

1.8 

1            1,4 

1.6 

2 

2.» 

1.4          2,1 

8.0 

8.7 

4.8 

Beispiel: 
Wie  hoch  stellt  sich  der  Preis  einer  Seilsobeibe  Ton 
KKO  Durchmesser  und   40  8«ildan>hmesner  bm  6  Rillen? 

Seildurchmeaaer -  .    .    .    .  mm 

Manilahanf  pro  laufendem  Meter  Mk. 

Bad.  Scbleisabanf      „  „  .,        „ 

Baumwolle  „  .,  ,.        „ 

Preise  Ton  ainrilligvp  DrahtMilaoheibea  mit  HimlederfüttcBnuiff  (an geteilt). 
Durchm.  der  Drahtseilscheiben  mm  500  COO  800  1000  1300  1400  1600  1800  8000  3850  8500  3750  3000  8360  360(> 
äeildurchmesser        .     10-13    „     37    46    66      87     105    125    150    170    196    230    270   310    846 

.    .     14-16    „  160    185   210   240   280    315    356    390   480   460 

.    .    17-20    „   *  220   270    320   870   420    470    620   670 

Beispiel: 
Line  Drahtseilscheibe  von  2ÖU0  mm  Darehmesser  filr  ein  14er  Seil   wflrde   demnach   kosten  815  Mk. 

Preise  der  Drahtseile. 

Seildurchmesser mm     10         11         13         13         14 

Hol/kobleneisendraht     pro  lfd.  Meter    Mk.   0,26       0,30       0,36      0,40       0,46 
Oussstahldraht     .  „     „        „         „      0,40      0,46       0,60      0,65      0,60 

Verzinkter  Qussstataldraht  kostet  das  l,2ftkcbe. 

BeispTel; 

Was   »ostet  ein  Ouasuhldrahtseil    von    13  mm  Darehmesser   aod   83  m   Lange?      Nabh  Tabelle   83  •  0,55  «■  45  Mk. 


15 

16 

18 

30 

0,60 

0,66 

0,63 

0,70 

0,70 

0,78 

0,85 

1 

BOO  bis  600  Hab 


700  bi«  1200  Hub 


700  bis  1500  Hnb 


Elncyllnd  ermasehln  e. 


w^i^mfTW^TW^ 


HolzBohnitt  voD  G.  Kuhn,  Hatfgart'Bwg, 


Elncyllnderm»8chlne. 


Elncyllndermasehloe. 


Elaeylln  dermaschlnc. 


BI»crllodMiB»*chliie . 


Tandemmaj 


Tand  eni  ma»chlng. 


KompoD  ndmagchli 


ÜPoundraasclilm 


Komponn  amasoMMC. 


liegendü  und  stuhende 

Komponnd- 

(lanipfmasctiiiie, 

löu— -200  Touran. 

liolzsi^liniti  der  GörlUzer 

tfaschineubauanstalt  und 

£isengiesserei. 


Komp  QU  ndmaBcMne. 


ätehende  Kompoandtnagchlne« 

Holzschnitt  von  K.  &  Th.  MSfler.  Brackwad« 


Ko  mpoandmagclilii  e . 


^^' 


8tebende  KompouudmaBOhlne« 
Holzschnitt  der  Sundwiger  Eia* 


KompoundmMehin«. 


Stehende  Kompound  masebliie. 


Dr  et  f ach-Bxp  an  slongmasoblne. 


I        IUUi.1 


Lokomobilen. 


HoUiohnitte  von  ff.  WoU, 
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Reduktionsmassstäbe. 

Längenmasse. 


40  SO 

ti  iil  null 


i       '"      •"      "•      z 
I.  Gentimeter  —  Zoll  engl. 

1  Fuss  engl.  =  30,4  cm,  1  Zoll  engl.  s=  2,54  cm. 


35       ^       if.ZolIerj! 


I 


Gewichte. 

la  iü  4i)  3Ü  60  70 


8Ö 


90  4iH)  k. 


LiiA|iii.iiiii|ji)iti.'ifiiiiiiii|iii^ 

fr    fD    20    JJü    40    50    6fl    70    80    90   m  (\Q  1!0  Oö"  f4{HbO  IM  T70  180  UO  20ü  2i0  ;io  Ufn^l 


II.  Kilogramm  —  Pfund  engl. 

1  kg  =  2,205  Pfund  engl. 

10  2ü  1)0  40  SO  '80  70  80 

!    .1 


|^iili|ii|^^^^^^^^^^^^^ 


i|lii|y!|i4>|iii|!li(i^ 

.•0  iv  90  100  <iö  ico  IM  m  m  ip  m  m  m  m 


QO)         400  kg 


0    10  ^0  ^0  4|0   50   60   ?0  «|D   9G  100  1{G  1(0  IM)  140  OO  <^ 

iPuit     '         2  Pul  jPud.  4Piid 


210  220250  94O  H  mssiift 
j'Pud.  61 


III.  Kilogramm  —  Pfund  russisch. 

Pud  =  40  Pfund  russisch,  1  kg  s=  2,442  Pfund  russisch. 

IT.  Dampfgewichte  (genauer  Seite  385). 


t 


m 


JC^pricU. 


C        4         2        3        4         5         ß        7         8        9         IG       41       12       {V      14      4>Atm|tf 

Atmosphären  abs.  —  Kilogramm  pro  Kubikmeter. 

1.  Beispiel.  Welche  Temperatur  und  welches  Gewicht  hat  Dampf  yon 
12  Atm.  Überdruck? 

Nach  YIII  beträgt  die  Temperatur  für  18  Atm.  abs.  190,60  Gels.  Das 
Gewicht  eines  Kubikmeter  Dampf  nach  lY  =  6,46  kg  pro  Kubikmeter. 

Flächendruck. 


IJ        1         ?         S        4         J         6         7         8         9         40       ■«       12        n       H      4iA(injk 


w>lii)«l)A)i|tol<^ 


Ul|t|^^ 


0     «0     r.      M    K)     50     6L    ?()     80     90    100  llü    120   IM   140  150   160   170   1Ä0    110  ;00  2«  ttjralilM 

y.  kg  pro  qcm  (Atm.)  —  Pftand  pro  Quadratzoll  engl. 

1  Atm.  s  14,222  Pfund  pro  Quadratzoll  engl. 
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V 


Q2         %i         dfi        %>         Ql         0.7        (üf         t.9         < 


iti.  ai». 


IVll'|l')lf.'l'l':T|-|l|'ll'l'li'l'l'^^^ 

4f.  2fl  ">  /»>  M  M  Jfl 


«  20  ":  '"  w  M  ;n         cm 

VI.  Atmosphären  —  Gentimeter  Qaecksilberaäule. 

2.  Beispiel.  Das  Vikimmmeter  einer  KondensationBmasoliiae  seigt  00  em 
Vakaam.    Welche  Temperatur  herrseht  im  Kondeosator? 

Nach  VI  entsprechen  60  cm  Qaecksilbersänre  0,88  Atm.  abs.  nnd  da  es 
sich  am  Vakanm  handelt  1-^,88 =0,1 7  Atm. abs.;  aas  YII  kann  dieses  direkt 
abgrelesen  werden.  Die  entsprechende  Temperatur  ist  nach  IX  =  66,50  Gels. 


YII.  Vakuum. 


*  m         M         ip 

lilllllllllilll 


muumij 


Tl 


11 


Wtrl 


t>       VI       t)       0,2       Hl       0  yltmJt; 


40 


mm 


X 


I 
od 


70     cni(]ueciisiliKr, 


Atmosphären  abs.  —  Qnecksilbersänle. 
Temperaturen  (genauer  Seite  385). 
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VIII.  Wasserdampf  bis  16  Atm.  abs. 
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IX.  Wasserdampf  von  0  —  1  Atm.  abs. 

Elektrioität. 

Theoretisch  ist  786  Yoltampöre  ^  1  PS. 
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X.  Pferdestärke  —  Voltampere  (oder  Watt)  theoretisch. 

8  Beispiel.  Bine  elektrische  Uehtanlege  arbeitet  mit  400  Amptee  bei 
110  Volt  Stromstärke.    Wieviel  Pierdekrälten  entspricht  diese  Anlage? 

Wir  haben  hier  400  •  110  =  44000  Voltampere.  Dieses  flieht  naoh  X 
ca.  00  Pierdekrftfte,  Wirkungsgrad  des  Dsmamos  =  0,9,  der  Damplmaschine 

flO 
0,9  ergiabt  tt-^ — r^  =  74  indisierte  Pferdestärken  der  Dampftnasohine. 
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